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OZET

Yiiksek Lisans

OGRETMEN ADAYLARININ OGRENME, DAVRANIS VE ZiHINSEL SURECLER
ILE ILGILI NOROFiZYOLOJIiK ALGILARININ INCELENMESI

Sedat AYDOGDU

Erzincan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Ali SULUN

Bu ¢alismanin amaci, 6gretmen adaylarinin 6grenme, davranig ve zihinsel siiregler ile ilgili
norofizyolojik algi diizeylerini belirlemektir. Deneysel olmayan arastirma modellerinden
tarama modeli ile yapilmis olan bu calismanin &rneklemini Erzincan Universitesi Egitim
Fakiiltesi ¢esitli boliimlerindeki toplam 378 6grenci olusturmaktadir. Arastirma verilerinin
elde edilmesinde gelistirilen ve gegerlilik-giivenirlilik ¢alismasi yapilan “Norofizyolojik Algi
Olgegi: Ogretmen Adaylarmin Algilarini Olgmeye Yonelik (NAO)” dlgegi kullanilmistir.
Elde edilen verilerin gerekli kodlamalar1 yapildiktan sonra SPSS 15 paket programina
aktarilarak iliskisiz 6rneklemler i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmustir.

Verilerin istatistiksel olarak analiz edilmesi sonucunda, 6lgegin birinci ve ikinci faktorlerinin
yiiksek derecede giivenilir, tiglincti faktoriin oldukga giivenilir olduklar1 (faktér-1 a=,90,
faktor-2 a=,86 ve faktor-3 a=,76) ve olgegin genel giivenirliliginin ise yiiksek derecede
oldugu (0=,95) bulunmustur. Ayrica boliim bazinda 6grenme, davranis ve zihinsel siiregler
ile ilgili nérofiyolojik alg: diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur (F-375=13,19,
p<,001). Yapilan analizler sonucunda bu farkin Psikolojik Damigsma ve Rehberlik boliimii ile
Smif Ogretmenligi boliimii ve Fen Bilgisi Ogretmenligi ile Simf Ogretmenligi boliimii
arasinda kaynaklandigi bulunmustur. Yani 6grenme, davranis ve zihinsel siiregler ile ilgili
norofizyolojik algi diizeyleri arasindaki fark Psikolojik Danisma ve Rehberlik bolimii ile
Smif Ogretmenligi boliimii dgrencileri arasinda PDR boliimii dgrencileri lehine ve Fen
Bilgisi Ogretmenligi boliimii ile Smf Ogretmenligi boliimii arasinda Fen Bilgisi boliimii
ogretmen adaylar1 lehine anlamli bulunurken, Psiklojik Danigma ve Rehberlik boliimii
ogrencileri ile Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii 6gretmen adaylari arasinda ise anlamli bir
fark bulunmamustir. Elde edilen bu sonu¢ boliimlerin miifredat icerikleri ile yorumlanarak
onerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT
Master Thesis

DETERMINATION OF THEIR NEUROPHYSIOLOGICAL LEVEL OF
PERCEPTION REGARDING LEARNING, BEHAVIOUR AND MENTAL
PROCESSES OF TEACHER CANDIDATES

Sedat AYDOGDU

Erzincan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Science Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali SULUN

The aim of this study is to determine their neurophysiological level of perception regarding
teacher candidates’ learning, behaviour and mental processes. Total of 378 students in
various departments in Faculty of Education, Erzincan University took part in the research as
study population that was made by survey model from non-experimental research design.
Neurophysiological Perception Scale generated in the process of data collection, and made
the study of validity and reliability was used to measure Perceptions of Teachers candidates.
One-Way Anova was used for unrelated samples by transfering codificateddata to SPSS 15
package programme.

As a result of statistical analysis of data, it has been found that the scale factors of the first
and second is highly reliable (factor-1 0=,90 ve factor-2 a=,86), and the third factor is rather
highly reliable (factor-3 a=,76), and the total scale is high degree reliable (0=,95). The result
of the study presented is that there is an considerable difference between their
neurophysiological level of perception regarding learning, behavior and mental processes
based on departments (F(-375=13,19, p<,001). The reason of this finding is resulted from the
differences between students of Psychologic Conseling and Guidance department, and
teacher candidates of Class Teacher department, and also between teacher candidates of
Science Teacher department and teacher candidates of Class Teacher department. In other
words, the difference among their neurophysiological levels of perception regarding teacher
candidate’ learning, behavior and mental processes was found in favour of students of
Psychologic Conseling and Guidance department the difference between students of
Psychologic Conseling and Guidance department and teacher candidates of Class Teacher
department while the difference between students of Psychologic Conseling and Guidance
department and teacher candidates of Class Teacher department was found in favour of
teacher candidates of Since Teacher department. Furthermore, any meaningful difference
was not observed between teacher candidates of Science Teacher department and teacher
candidates of Class Teacher department. As a result of the findings, various suggestions were
presented by commenting with curriculum contents of each department.

2014, 107 pages
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1. GIRIS

Mevcut olan durumumuzun ve dogaya hiikkmedebilme yetenegimizin meydana
gelmesinde, yani i¢inde bulundugumuz medeniyetin olusmasi, bizden dnce var olan
insanlardan daha zeki ya da yetenekli olmamizdan kaynaklanan bir durum degil,
bizim onlardan daha ¢ok sey 6grenmemizden kaynaklandigindan 6grenme becerisi
insanin yasam tarzinin belirleyicisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bundan dolay1
uygar toplumlar egitim sistemlerini siirekli ulusal bir sorun olarak benimser ve bu
disiinceden hareketle yeni 6gretim yOntemleri gelistirmeye calisarak yeniden
yapilanma yoluna girerler (Ciiceloglu, 2012). 1980’li yillardan itibaren Tiirkiye’de
yeniden yapilanma ihtiyacindan sik sik s6z edilmesi ile birlikte, 6zel sektor ve kamu
kuruluslar1 degisen ihtiya¢c ve gereksinimlere karsilik verebilmek icin yeniden
yapilanma yoluna girmislerdir. Tiirkiye’deki egitim sisteminin bu sartlarda kendisini
yenileyerek ve gereksinimlere cevap vermesi gerckmektedir. Egitim sisteminin
iizerine diisen goOrevi yerine getirememesi ve ihtiya¢c duyulan insan profilinin
yetistirilmesinde ihtiyac1 karsilayamamasi1 goriisiinde fikir birligi olan egitimciler
karsisinda yeniden yapilanma, ihtiyaglarin karsilanmasi bakimindan bir yenilesme
zemini olarak goriilmektedir (Ozden, 2011). Egitimde meydana gelen yeniden
olusumlar O6gretmen rollerini de etkilediginden, uygulanmakta olan egitim
sistemlerinin belirlemis oldugu amaglara uygun bireyler yetistirebilmesi i¢in iyi
yetismis ve alaninda s6z sahibi olan O6gretmenlerin yetistirilmesi gerektirmektedir.
Ogretmenlerin  s6z edilen bu rollerini basar1 ile yerine getirebilmeleri igin
diizenlemelerin yenilenmesi gerekmektedir (Ozden, 2011). Hizli bir gelisim ve
degisim igerisinde olan egitim ve dgretim diinyasinda, 1990’11 yillardan sonra beyin
yil1 olarak ifade edilmis ve 1990’11 yillarda baslayan beyin yili, egitim ve dgretimde
kokli degisimlerin basini ¢ekmistir (Duman, 2012). Bu siire¢ boyunca ¢ok sayida
bilim adami insan beynin emosyonlari, hafizayi, oriintiilemeyi, dikkati vb. durumlar1
nasil iglediginin agiklanmasina yardim eden Magnetic Resonance Imagining (MRI),
Functional MRI (fMRI) ve Positron Emission Topography (PET) gibi yeni teknolojik
teknikler kullanmislardir (Weiss, 2000). Bundan dolay1 son arastirmalar beynin nasil

isledigini ve 6grendigini gdrmemiz i¢in firsatlar saglamigtir (Dwyer, 2002).



Teknolojik gelismelere paralel olarak bilim alanlarinda yeni gelismeler ortaya
cikmaktadir. Teknolojide meydana gelen degisimlerden diger bilim dallarinda oldugu
gibi sinirbilim de etkilenmistir. Onceleri beyin hakkinda bildiklerimizi, genellikle
hayvanlar iizerinde yapilan deneylere bor¢luyken, oysaki simdi bunlarm yaninda
teknolojinin saglamis oldugu imkanlar dahilinde insanlar iizerinde de yapilan bazi
gozlemlere borgluyuz. Ayrica Teknolojinin yani swra 6zellikle gegmiste yagsanmis

baz1 olaylar da beynimizi daha iyi anlama firsat1 vermistir.

Egitimcilerin uygulamalar1 c¢esitlendirmek ve giliglendirmek icin sinirbilimdeki
bulgular1 sosyoloji, kimya, antropoloji, ¢evrebilim, psikiyatri, psikoloji, egitim ve
terapi gibi alanlarla birlestirilmesi gerekir. Biiylik bir bulmacanim igerisinde énemli
bir kistm olan nérobilim, arastrma igin tek kaynak olarak goriilmemeli ve
belirttigimiz diger bilimlerle birlestirildigi zaman giiclii uygulamalarin elde edilecegi
belirtilmektedir (Jensen, 2000a). Bundan dolayr organizmayi idare eden, onu
yapacagi islere sevk eden, 6grenmenin, aklin, bilincin, ruhun ve duygularin merkezi
olan beyni incelemek, tanimak ve anlamak 6grenmenin, 6gretimin ve egitiminde bir
hedefi olmalidir (Duman, 2012). Bundan dolay1 tiim olasiliklar1 ve mevcut olan
stirecleri anladiktan sonra beynimizin biiyiikk potansiyelini 6grenebilir ve bu
ogrendiklerimiz ile egitimi gelistirmemiz miimkiin olabilir (Caine ve Caine, 1991).
Egitimin bu sekilde gelistirilmesi sonucunda 6grenme, davranis ve zihinsel siireglerin

noral boyutta algilanmas1 saglanmis olabilir.

Insan davramslarini farkl psikolojik yaklasimlarla agiklamak miimkiindiir. insanin
sergilemis oldugu davramigin altinda yatan nedenleri bulmaya calisirken
benimsedigimiz yaklasimin gegerli, diger yaklasimlarin ise gegersiz oldugunu
diistinmek dogru degildir. Ancak incelenen duruma ve kisinin amacina gore bu
yaklagimlardan herhangi birisi uygundur demek daha dogrudur. Ciinkii bir davranisi
aciklarken norobiyolojik yaklasim (neurobiological approach) olaya, insanin
icerisindeki fizyolojik ve ndrolojik siire¢lere dayanarak bir bakis acis1 yakalamaya
calisirken, davranigsal yaklasim (behaviorial approach) ise aymi olayr agiklamaya

calisirken uyarici tepki bakis agisini kullanir. Bu iki yaklagim yaninda ayni davranisi



aciklarken, biligsel yaklagim organizmanin sergiledigi davranisin tiirii ve 6zellikleri
ile biligsel siireglerin tiirli ve yapist arasindaki iligkiyi inceler. Sigmund Freud
tarafindan gelistirilen Psikoanalitik yaklagim, insanoglunun dogustan getirdigi ve
toplum tarafindan hos karsilanmayan cinsellik ve saldirganlik egilimlerine dayanarak
inceler. Ayrica bir diger yaklasim olan fenomenolojik yaklasim ise, bireyin o anki
fenomenin davranis1 bicimlendirdigi yaklagimi ile agiklamaya calisir (Ciiceloglu,

2012).

Davranig¢t yaklasimin ilkleri en ¢ok kabul gormesine ragmen, siire¢ icerisinde
davranis¢1  yaklasimm agiklamadaki yetersizliginin  goriilmesiyle  alternatif
yaklagimlara egilim goriilmektedir. Bu durum bdylece devam ederek farkl
yaklagimlar ileri siiriilmiistiir. Her bir yaklagimin farkli yaklagim bi¢imleri olmasmin
yaninda herhangi birisinin gegersiz olacagi fikri olusmamalidir. Fakat giiniimiizde
teknolojinin gelismesine paralel olarak sinirbilim gelismelerinde organizmaya bakis
acimiza Onemli katkilar getirmesi saglanmistir. Sinirbilimde meydana gelen
gelismeler norofizyoloji hakkinda bize daha somut veriler sagladigi i¢in psikolojinin
de deneysel verilere 6nem vermesiyle uyusmaktadir. Sinirbilim alanindaki gelismeler
takip edilerek elde edilen verilerin egitime uyarlanmasiyla 6grenme, davranis ve

zihinsel siire¢lerin norofizyolojik boyutta ele alinmasi saglanmis olabilir.

Insan davranisinin agiklanmaya calisilmasmda bilimsel siirecin gelismesi igerisinde
farkli yaklasimlarin meydana gelmesi gibi, 0grenme olgusuna da, sinirbilimin
saglamig oldugu veriler 1s1gmda farklh bir bakis agis1 gelistirilmeye calisilmistir.
Bundan dolayr 6grenme olgusuna farkli tanimlar yapilarak yaklagilmasi ihtiyaci

dogmustur.

Vester (1991), kisinin dikkat ve isteginin artmasi i¢in 6grenenin 6grenme asamasinda
ogrendiklerinin kendisi i¢in anlamli ve dnemli oldugunu diisiinmesi gerekmektedir.
Bu sekilde bulunan bir organizma alma yoniinde egilim gdsterir ve alinanlarin
anlamli bir bigimde kayda gecirilmesi saglanmis olur. Bu sekilde alian bilgi beynin

sadece geleneksel bolgelerinde islenmekle kalmaz ayni zamanda limbik sistemin



duygusal destegini de alacagindan daha genis bir yere ve daha ayrintili olarak
kaydedilir (Vester, 1991). Ogrenme olay1 gerceklesirken beyinde meydana gelen
degisimler bize Ogrenmenin tabiati1 hakkinda fikirler vermektedir. Ayrica
sinirbilimdeki gelismeleri gormezden gelip egitime uyarlamamak ve 6grenmenin
sadece, verilen uyariciya bir tepki olarak goriilmesi organizmanin igerisinde
meydana gelen siireclerin dnemsenmedigi anlamina gelecektir. Igsel siireclerin
dikkate alinmamasit durumunda 6grenme ve davramig hakkinda bilmediklerimiz
bildiklerimizden daha g¢ok olacaktir. Ne zaman ki, kara kutu olarak tarif edilip
organizmanin icgerisindeki siire¢lerin géz ardi edildigi bu durum dikkate almip,
o0grenme, davranis ve zihinsel siirecler altindaki nedenler norofizyolojik olarak ele
almmaya baslanirsa iste o zaman bu anlayis1 benimsemis kisilerin zihinlerindeki kara

kutu aydinlik ve transparan olan bir kutuya doniisecektir.

Kendisini tanimak igin yeterince ¢aba sarf etmeyen insanoglu, diger taraftan evrene
hilkmetmek icin ise daha fazla gayret igerisinde olmustur. Insanoglu beynine
yeterince onem vermediginden buldugu seylerden zarar gériir olmustur (Ozden,
2011). Bundan dolay1r 6gretimin de iyi duruma gelebilmesi i¢in beyin hakkinda
bildiklerimizi artirmaliyiz ve onu tamimaliyiz. Her ne kadar bazilar1 beynin
fonksiyonlarmin anatomik iglevleri lizerinde siirekli olarak bilgilerini artirip o alanda
uzmanlasirken, 6gretmenler buna ihtiya¢ duymasa da, egitimcilerin, egitim ile ilgili
karmagikligi kavrayabilmek i¢in beynin c¢ok yonlii bir yapi1 olduguna deger
vermelidirler (Caine ve Caine, 2002). Beyin sahip oldugumuz bir yapiyken, akil ise

onu nasil kullandigimizdir (Jensen, 2000a).

Ozellikle beyin goriintiileme tekniklerinin yaygimlagmasi, beyni daha yakinda gérme
firsat1 vermis ve beyin hakkinda daha once diisliniilmeyen gelismeler yaganmaya
baslanmustir. Sinirbilim alanindaki gelismeler 6grenme, davranis ve zihinsel siirecler
altindaki nedenlerin anlagilmasima kap1 agmistir. Insanoglunun beyni, kendi kendisini
anlamaya c¢alisirken ve kendisi hakkindaki bilgisini artirirken 6grenme, davranis ve
zihinsel siirecler altinda yatan nedenleri de daha iyi anlamaya c¢aligmis olacaktir.

Yani, kendi farkinda olan beyin, olup biten her seye daha farkli bir bakis agisi ile



bakma olanag1 bulacaktir. Ciinkii meydana gelen olaylarin ya da organizmanin maruz
kaldig1 uyaranlarin, organizmada ne gibi etkilerinin oldugunun bilinmesi ile
bilinmemesi arasindaki fark diisiincede de kendisini gosterecek ve hatta durumlari

algilama seklini bile etkileyecektir.

Dogal islevleri olan diger organlar gibi bir organ olan beyinin de kendine 6zgii bir
islevi vardwr. Tiikenmez bitmez kapasitesiyle beynin bu islevi ise ‘0grenme’ isidir.
Kisinin yasma, cinsiyetine, milliyetine veya kiiltiirii fark edilmeksizin, her saglikl

insan beyni bir takim olaganiistii belirleyici nitelikte donatilmistir:

» OQriintiileri ortaya ¢ikarma ve gercege yakin tahminlerde bulunma yetenegi,

= Bellegin ¢esitli tiirlerinin olgusal kapasitesi,

= Kendi kendine diisiinme ve dissal verileri ¢coziimleme yoluyla tecriibelerinden
o0grenme ve kendini diizeltme yetenegi ve

= Bitmez tiilkenmez bir yaratma kapasitesi.

Eger, herkes bu kapasitelere sahipse, egitme yetenegimizle neden ugrasip duruyoruz
sorusunu yonelttigimizde bunun temel nedenlerinden birisinin, beynimizin 6grenme
karmagikligin1 ve inceligini kavrayamamis oldugumuzdur. Ne zaman bu var olan
durumlar1 anlarsak beynimizin gizil giicline ulasabilir ve egitimi gelistirmede

basariya ulasabiliriz (Caine ve Caine, 2002).

Beynin yapisinin anlasilmasi veya onun hakkinda bir bakis agisinin gelistirilmesi,
onu verimli bir sekilde kullanmasini saglayacaktir. Arastrmanin 6grenme, davranis
ve zihinsel siirecler ile ilgili ndrofizyolojik algi diizeyin tespit edilmesine yonelik
yapilmasi, bu bakis acismin  kiside ne kadar gelisebildigi hakkinda fikir

verebilmesinden dolay1 6nemli goriilmektedir.

Sinirbilim alaninda meydana gelen gelismeler egitimcilerin dikkatini ¢ekmis ve
egitimdeki gelismelerin bagka bir boyut kazanmasimi saglamistir. Egitim ortaminda

yapilan etkinliklerin daha faydali ve yararli olabilmesi, ancak farkli 6zellikte olan



bireylerin beyinlerinin iyi tanmmasiyla miimkiin olacaktir. Beyin hakkinda
bildiklerimiz, egitim ortaminda ya da giinliik hayatimizda uygulamaya koydugumuz
zaman deger kazanacaktrr. Ogretmen aday:1 yetistiren egitim fakiiltelerinin
programlarina beyin yapist ve isleyisini kapsayan dersler dahil edilerek 6grenme,
davranis ve zihinsel siireglerin néral boyutu hakkinda bir fikir olusturulmasi
saglanabilir. Bundan dolayr bu aragtrmanin amaci, 6gretmen adaylarmin 6grenme,

davranis ve zihinsel stiregler ile 1lgili norofizyolojik alg1 diizeylerini belirlemektir.

Demirci ve Esel (2004)’in belirttigi gibi “Davranig beynin bir islevidir ve
ogrenmeyle sekillenmektedir. Ogrenmenin beyni nasil etkileyerek davranis
degistirdigi, yeni bilginin nasil kazanildigi ve bir kere kazanildiktan sonra nasil
korundugu sorularmmn yanitlar1 son yillarda giderek artan bir ilgiyle
arastirilmaktadir.” Bundan dolay1 6gretiminde iyi duruma gelinebilmesi i¢in beyin

hakkinda bildiklerimizi artirmaliy1z ve onu daha 1yi tanimaliyiz.

Beynin yapis1 hakkinda yapilan arastirmalarmm, onu anlamamiz hakkinda ve
kullanabilmemiz hakkinda fikir verdigi goriilmektedir. Tiim bu imkanlardan ne
derece yararlanabildigimiz ve kullanabildigimiz {izerinde diisiiniilmesi gereken
onemli bir mevzudur. Beyin hakkinda edinmis oldugumuz bilgilerin ona olan bakis
acimizda bir degisiklik meydana getirip getirmedigi de 6nemlidir. Bu c¢aligmada,
egitim fakiiltesinin ¢esitli boliimlerinde Ogrenim goérmekte olan 6grencilerin
ogrenme, davranis ve zihinsel siiregler ile ilgili norofizyolojik algi diizeyleri nasildir?

sorusunun yaniti aranmistir.

Literatlirde yapilan calismalara bakildigi zaman beyin temelli 6grenme ile ilgili,
nitel, nicel ve her ikisinin birlikte uygulandigi nitel-nicel arastirmalarin oldugu
goriilmektedir (Akyiirek, 2012; Akylirek ve Afacan, 2013; Albayrak, 2013; Aydm,
2008; Bastug, 2007; Bastug ve Korkmaz, 2010; Brodnax, 2004; Celebi, 2008; Celebi
ve Afyon, 2011; Cengelci, 2007; Demirhan, 2010; Duman, 2010; Ermurat, 2013;
Eyiip, 2013; Getz, 2003; Gooch, 2002; Gorgiin, 2010; Goziiyesil, 2012; Giirer, 2012;
Harman, 2010; Harman ve Cékelez, 2012; Higyilmaz, 2013; Hoge, 2002; Inci, 2010;



McFadden, 2001; Oner, 2008; Pali¢, 2009; Sadik, 2013; Strickland, 2003; Seyihoglu
ve Yarar, 2012; Thomas, 2001; Tokcan, 2007; Usta, 2008; Yagli, 2008; Yildirim,
2010; Yiicel, 2011). Yapilan c¢aligmalarda beyin temelli yaklasimin 6grenci
basarisina pozitif katkisinin oldugu (Akytirek, 2012; Akyilirek ve Afacan, 2013;
Albayrak, 2013; Aydin, 2008; Bastug ve Korkmaz, 2010; Cengelci, 2007; Demirhan,
2010; Ermurat, 2013; Eyiip, 2013; Gorgiin, 2010; Hicyilmaz, 2013; Inci, 2010;
Sadik, 2013; Yildirim, 2010; Yiicel, 2011) ve bunun yaninda beyin temelli 6grenme
yaklagimma uygun yapilan 6gretimde, beyin temelli yaklagimin uygulandig1 grupla
bu yontemin uygulanmadigi grup arasinda basar1 yoniinden bir farklilasma olmadigi
(Demirhan, 2010; Giirer, 2012; Oner, 2008; Yagli, 2008), beyin temelli yaklasima
uygun hazirlanan uygulamalarin uygulandigi gruptaki Ogrencilerin tutumlarinin
olumlu yonde gelistigi (Akyiirek, 2012; Bastug ve Korkmaz, 2010; Inci, 2010; Sadik,
2013; Seyihoglu ve Yarar, 2012; Oner, 2008; Yagh, 2008; Yiicel, 2011) ve diger bazi
arastirmalarda ise Ogrencilerin tutumlarmdaki farkliligin anlamli olmadigi (Aydin,
2008; Demirhan, 2010; Yildirim, 2010) belirtilmistir. Beyin temelli yaklasimin
uygulandig1 deney gruplarindaki bireylerin uygulamadan sonra motivasyonlarmin
olumlu yonde degistigi (Akyiirek, 2012; Yildirim, 2010), bazi1 ¢alismalarda beyin
temelli yaklasimin bilgilerin kalicilig1 iizerinde pozitif etkisinin oldugu (Akyiirek,
2012; Bastug ve Korkmaz, 2010; Cengelci, 2007; Gorgiin, 2010; Oner, 2008; inci,
2010; Yicel, 2011) ve beyin temelli yaklasima uygun hazirlanan uygulamalar
hakkinda yapilan goriismeler sonucunda 6grencilerin olumlu goriilere sahip olduklari
belirtilmistir (Aydim, 2008; Cengelci, 2007; Demirhan, 2010; Gérgiin, 2010; Oner,
2008; Sadik, 2013; Seyihoglu ve Yarar, 2012). Beyin temelli 6grenme yaklagiminin
uygulandig1 grup ile uygulanmadigi grup arasinda Ozyeterlik algilar1 ve elestirel
diisiinme egilimleri arasinda anlamli bir fark bulunmadig belirtilmistir (Demirhan,
2010). Beyin temelli 6grenme yaklasimina uygun olarak tasarlanan web destekli
Ogretim materyalinin, beyin temelli 6grenmeye uygun oldugu, smif uygulamalarinda

ve bireysel uygulamalarda kullanilabilecegi belirtilmistir (Palig, 2009).

Kutlu ve Korkmaz (2010), "Beyin temelli 6grenmenin sosyal bilgiler dersi

Ogretiminde uygulanmasi1" adli c¢aligmalarinda, ezberleyerek oOgrenmeden farkli



olarak Ogrenme olaymnin beyinde nasil meydana geldigi ve sosyal bilgiler
Ogretiminde beyin temelli O6grenmenin nasil kullanilabilecegi aciklanmaya
caligmigtir.  Ayrica beyin temelli O6grenme yaklasimmnin  amaglarinin
gerceklesebilmesi i¢in stratejik yaklasim esaslarin sosyal bilgiler dersinde nasil
uygulanabilecegi tartisilmistir. Harman (2010), Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
beyin temelli 6grenme ile 1ilgili bilgi diizeylerinin incelenmesini amagladigi
calismasinda, 6gretmen adaylari, beyin temelli 6grenme yaklagiminin bir 6grenme
sekli oldugunu, beyin temelli 6grenmeyi beynin fizyolojisi ile iliskilendirmis ve
o0grenme sonucunda beyinde degisimlerin meydana geldigini vurgulamistir. Ayrica,
beyin temelli 6grenmenin 6grenci merkezligi oldugunu ve uygulamada zorluklarin
dezavantaj olarak goriildiigii belirtilmistir. Ogretmen adaylarinmn  yarisindan
fazlasmnin ifade etmis olduklar1 bilgilerinin kaynaklarmmin ise kitaplar ve dersler

oldugu belirtilmistir.

Okul tasariminda teknoloji aglar1 ve rahat alanlar gibi yeniliklerin beyin temelli
o0grenme ile uyumlu oldugu (Valiant, 1996), derste uygulanabilen bazi pratik
stratejilerin  Onerildigi, sinif ortamlarinda sik sik karsilasilan dikkat eksikligi
bozuklugu, 6grenilmis caresizlik, giiven olusturma, tehditsiz ortamlar ve giivenlik
sorunlar1 ile basa ¢ikma durumlarinin tartisildigi ve geri bildirim, kiiclik gruplar,
miizik ve hareketin kullanimina deginen (Becktold, 2001), Ogretme-6grenme
stirecini daha iyi yiiriitmek amaciyla o6rgencileri hazirlamak, 6grencilerin dikkatini
saglamak ve siirdiirmek, 6gretme-6grenme ortamini idare etmek, hatirlama ve bellek
kuvvetlendirmesi i¢in beyin temelli 6grenme stratejilerinin 6nerildigi (Prigge, 2002)
ve Ozel Ogrenme giigliiklerini aydmlatmak igin beyin bilimi potansiyelinin

aciklandig1 (Davis, 2004) calismalar bulunmaktadir.

Kuramsal ¢ercevede verilen bilgilerin daha iyi anlagilabilmesine yardimci olmasi
bakimindan asagidaki gibi bazi kavramlarin tanimlarinin verilmesi yararl

goriilmektedir:



Akson grubu (trakt): Beyin veya omurilik igerisindeki akson veya dendrit

gruplagmasidir (Ciiceloglu, 2012).
Fissiir: Beyin yiizeyinde bir sulkusa gore daha biiyiik olan bir oluk (Carlson, 2011).

Gangliyon: Noron govdesi gruplagsmasinin beyin ya da omurilik diginda olusmus
sekline denir (Ciiceloglu, 2012). Baska bir ifadeyle, néronlardan olusan hiicre

kitlelerinin bolgesel olarak toplandigi kiigiik yumakgiklardir (Starr ve Taggart, 2006).

Girus: Sulkus ya da fissiirlerle ayrilmis olan bir serebral korteks kivrimi (Carlson,
2011).

Homeostesi: Degisen ¢evre sartlarina uyumun diizenlenmesi ve kas hareketlerinin

kontrolii (Aktiimsek, 2009).

Kaudal: Merkezi sinir sistemi g6z Oniine alindiginda noroksis boyunca yiiziin

oniinden uzaga dogru bir yonde “kuyruga dogru” anlamina gelir (Carlson, 2011).

Korpus kallosum: Beynin her iki tarafinda bulunan iligkili asosiyasyon korteks

bolgelerini birbirine baglayan genis akson demeti (Carlson, 2011).

Lateral: Orta hattin uzagma, yana dogru yerlesim gosteren viicut kismi (Carlson,

2011). Diger bir ifade ile dista ya da yanda anlamlarina gelir (Aktiimsek, 2009).
Noron: Sinir sistemini olusturan hiicreler (Aktiimsek, 2009).

Niikleus (¢ekirdek): Hiicre govdesi gruplasmasmin beyin ya da omurilik igerisinde
olusmasma denir. Beyin yapilar1 (hipotalamus gibi) bircok cekirdegin bir araya

gelmesi sonucu olusur (Ciiceloglu, 2012).

Noroksis: Omurilik tabanindan 6n beynin Oniine dogru merkezi sinir sisteminin

ortasindan gegen hayali hat (Carlson, 2011).

Oncii hiicreler: Merkezi sinir sistemi hiicrelerini meydana getirmek iizere bdliinen

ventrikiiler zon hiicreleri (Carlson, 2011).

Rostral: Merkezi sinir sistemi goz oniine alindiginda ndroksis boyunca yiiziin dniine

dogru bir yonde “agza dogru” anlamina gelir (Carlson, 2011).



10

Santral sulkus: Frontal lobu parietal lobtan ayiran sulkus (Carlson, 2011).

Sinir (nerve): Akson veya dendrit gruplasmasinin beyin ve omurilik diginda meydana

gelmesine denir (Ciiceloglu, 2012).

Sulkus: Serebral yarikiirelerin yiizeyinde bir fissiire gore daha kiigiik olan bir oluk
(Carlson, 2011).

Ventrikiil: Beyin icerisinde birbirine bagli bosluklar olup omurilik merkez kanalina

baghdirlar (Starr ve Taggart, 20006).

Ventrikiiler zon: Noral tiiplin i¢ kismin1 déseyen hiicre tabakasi: Merkezi sinir
sistemi hiicrelerini meydana getirmek iizere boliinen oncii hiicreleri igerir (Carlson,

2011).
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2. KURAMSAL TEMELLER

Bu bolimde Ogrenme ve Ogrenme kuramlari, sinir sistemi ve beynin yapisi,
O0grenmeyi etkileyen bazi faktorler ve beyin temelli 6grenme ile beyin temelli

O0grenme kuramlar1 bulunmaktadir.

2.1. Ogrenme ve Ogrenme Kuramlan

Senemoglu (2012), insanin sahip olmus oldugu davranislarim bir¢ogunu olusturan
kazanilmis davraniglar1 anlayabilmenin yolunun, 6grenmenin tanimlanmasinin ve
ogrenme ilkelerinin belirlenmesin gerektigini ifade etmesinin yani sira, dgrenme
olaymin nasil meydana geldiginin anlagilmasi sadece normal davraniglarin degil ayni
zamanda anormal davraniglarinda anlagilmasma imkan verecegini belirtmektedir.
Bundan dolaya ilk olarak 6grenme olgusu ile ilgili bilinen bazi tanimlar verilmistir.

Bu tanimlar s6yledir:

Insanlarin yasamlar1 siirecince etkilesim halinde bulunduklar1 ¢cevreden kazandiklar
beceri, tutum ve degerler 6grenmenin temelini olusturan yasantilardir. Bundan dolay1
ogrenme, kisilerde olusan nispeten kalic1 degismeler olarak tanimlanabilir (Ozden,
2011). Senemoglu (2012) ogrenmeyi, “Bireyin ¢evresiyle belli bir diizeydeki
etkilesimleri sonucunda meydana gelen nispeten kalici izli davranis degismesi”
olarak tanimlamaktadir. Gagne (1983) Ogrenmeyi, “Sadece biiylime siirecine
atfedilemeyen, insanin egilimlerinde ve yeterliklerinde belli bir zaman diliminde
olusan bir degismedir.” olarak ifade etmektedir (Akt: Senemoglu, 2012).
Biiyiikkaragéz ve Civi (1999) ise, 0grenmenin farkli tanimlarmmin yapilmasi ile
birlikte yeni psikologlarm yapmis olduklar1 6grenme tanmmu sdyledir: “Ogrenme,
bireyin olgunlagsma diizeyine gore, ¢evresiyle etkilesimim (yasant1) sonucu
davraniglarinda olusan kalict degismelerdir.” Ayrica bu durum Sekil 2.1°de

gosterilmektedir.
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Bireyin Yeterli Olgunlagsma Bireyin Davranig
Diizeyinde Olmasi ve Cevresiyle Gelistirmesi veya Eski | Ogrenme
Etkilesimi/Yasantilar Davraniginin Degismesi

A 4

Sekil 2.1. Ogrenmenin olusumu (Biiyiikkaragdz ve Civi, 1999)

Ayrica psikologlar, 6grenmenin varligini, genel olarak su ii¢ Olciite dayali olarak

incelemektedirler (Biiyiikkaragoz ve Civi, 1999):

a) Davranislarda bir degisme olmalidir.
b) Davranislardaki degisme kalic1 olmalidir.
c) Davraniglardaki degisme Kkisinin cevresiyle etkilesimi sonucu (bir yasanti

iirtinii) olmalidir.

Ayrica davranisg1 kuramlara gore bakildiginda 6grenmenin, uyarici ile davranis
arasinda bir bag kurularak gelistigini, bilissel kuramlara gore ise 6grenme, dogrudan
gbzlenemeyen zihinsel bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Ozden, 2011). Tiim bunlar
gdz Oniinde bulunduruldugunda 6grenme olgusuna yonelik yapilan tanimlar da
benimsenen kurama gore degismektedir. Biitiin bunlarin yaninda Biiyiikkaragoz ve
Civi (1999), bireyin elinde olmayan ve dogustan gelen tik ve refleks gibi bazi
eylemler, o6grenme igerisine girmeyen durum ve degismeler olarak ifade

etmektedirler.

Insanoglunun nasil 6grendigi ile ilgili ge¢misten giiniimiize kadar, yukarida
bahsedilen tanimlar1 igerisine alan birbirinden farkli kuramlar ileri siirtilmiistiir.
Aslinda bu kuramlarin igerisinde dogru olan ya da yanlis olan kuramm olup
olmamasinin ayrimi yapilmayip, birbirlerini tamamlayan birer parga olarak goriiliip
burada 6grenme kuramlar1 dort grup olacak sekilde davranisci, bilissel, duyussal ve

beyin temelli 6grenme kurami olarak ele alimmuistir.
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2.1.1. Davrams¢1 kuramlar

Davranis¢r kuramlar 6grenmenin uyarict ile davranig arasinda bir bag kurularak
gelistigi ve pekistirme yolu ile davranis degistirmenin ger¢eklestigini kabul eder.
Kopegin salgi sistemi {izerine laboratuarda calisma yapan Ivan Pavlov, kdpegin
sadece yemek getirildiginde salya akitmadigi, ayn1 zamanda kendisine yemek getiren
kisiyi de gordiigiinde salya akittigmi gordiigiinde gelistirdigi klasik kosullanma
davranisg1 akimin en ¢ok bilinen 6grenme kuramudir (Ozden, 2011). Klasik
kosullanma, Ivan Pavlov’un ortaya attigi kuramdir (Ciiceloglu, 2012). Ogrenmeyi
Ivan Pavlov gibi kosullanmis tepki olarak agiklamaya calisan Guthrie, 6grenme
olayindaki tiim zihinsel siiregleri goz ardi etmektedir. Guthrie’e gore O0grenme,
uyaran ile tepki arasinda kurulan iligkiden ibarettir. Bir uyaranm etkisiyle meydana
gelen eylem, o uyaranin her ortaya cikisinda tekrar ortaya ¢ikar. Ona gore,
ogrenmenin meydana gelebilmesi i¢in 6dil veya pekistirmeye gerek duyulmadigi
gibi, tepkinin uyarana kars1 ilk gosterildigi zaman 6grenme gergeklesmistir (Ozden,
2011). Davranis¢1 kuramin diger 6nemli calismasi Thorndike tarafindan yapilan
calismadir. Thorndike, 6grenmeyi bir problem ¢dzme olarak ifade etmis ve bir
problemle karsilasildiginda c¢esitli deneme-yanilma davranislar1 ile ¢oziim
iiretildigini savunmustur. Yani ona gore insan ve insana yakin hayvanlarin 6grenme
sekli, deneme-yanilma yolu ile dgrenme seklidir (Ozden, 2011). Thorndike’nin
calismalarindan hareket eden Skinner, organizmanin davranislarini uyaranlara karsi
gosterilen otomatik tepki olmaktan ¢ok, kasith olarak yapilan hareketler olarak kabul
etmistir. Insanlarin karmasik uyarici durumlarla karsilastiklarinda gdsterdikleri
davranislara operant (edim) adi veren Skinner, bu operantlarin, onlar1 izleyen
sonuclardan etkilendigini ileri stirmektedir. Skinner’in ¢alismasi Operant

Kosullanma olarak bilinir (Ozden, 2011).
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2.1.1.1. Davramsci kuramlarin 6gretim ilkeleri

Daha ¢ok psikomotor ve duygusal davraniglarin 6grenilmesini agiklayan davranisci

kuramlarin 6gretim ilkeleri asagidaki gibidir (Fidan ve Erden, 1996):

1. Ogrenmede, 6grencinin yaparak dgrenmesi esastir. Ogrenci kendi yaptig ile
ogrendiginden yaparak 6grenme 6nemli bir ilkedir.

2. Ogrenmede, davranislarin tekrar edilme sikligmi arttiran uyaricilarin
verilmesi iglemi olan ‘pekistirme’ 6nemli bir yer tutar. Davraniglar, onlari
izleyen sonuglardan etkilenir ve onlarla degistirilir.

3. Becerilerin kazanilmasinda ve Ogrenilenlerin kaliciliginin saglanmasinda
tekrar dnemlidir. Insan konusma, miizik aleti calma, yabanci bir dili konusma
v.b. becerileri tekrar yapmadan 6grenemez. Tekrar, 6grenmede gelismeyi
sagladig1 siirece yararhdir.

4. Ogrenmede giidiilenmenin ¢ok onemli bir yeri vardir. Ogrencinin bir
davranis1 6grenebilmesi i¢in o davranis1 yapmaya istekli olmasi lazimdir. Bu

nedenle, olumlu pekistirme giidiileyici bir etkiye sahiptir.

2.1.2. Bilissel kuramlar

Ogrenmeyi, dogrudan gozlenemeyen zihinsel siiregler olarak tanimlayan bilissel
kuramlarin temsilcileri olan Gestalt Okulu psikologlari, Piaget ve Bruner’e gore
O0grenme, kisinin davranimda bulunma kapasitesinin  gelismesi  olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica biligsel kuramlara gore davranig¢ilarin, davranista degisme
olarak ifade edikleri seyin, bireyin zihninde meydana gelen 6grenmenin dis1 vurusu
olarak goriilmektedir (Ozden, 2011). Ogrenmenin cevremizdeki olay ve durumlara
anlam verme girisimlerimiz sonucunda meydana geldigine ve bu yolda sahip
oldugumuz biitiin zihinsel araclar1 kullandigimiz1 savunan psikologlar bulunmaktadir
(Fidan ve Erden, 1996). Bilissel yaklasimin en 6nemli kuramlarmdan biri olarak
bilinen bilgi isleme kurami (Ozden, 2011), bilginin birey tarafindan pasif olarak

alinmadigi, bireyin aldig1 bilgiyi kendisine gore isledigini belirtir. Yani insan zihni
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kendisine ulasan her seye anlam bulmaya ¢alisan dinamik bir biligsel yap1 birimidir.
Bu anlam bulma ise 6grencinin deneyimine, sahip oldugu kiiltiire, i¢inde 6grenmenin
gerceklestigi etkilesimin dogasina ve 0grencinin bu siire¢ icerisindeki roliine gore

degismektedir (Ozden, 2011). Bilgi isleme kurami Sekil 2.2°de gosterilmistir.

A 4

Dis Diinya Duyu Organlari Duyusal Kayit

\ 4

Uzun Siureli Bellek

v

Kisa Siireli Bellek

Sekil 2.2. Bilgi isleme kurammin temsili (Ozden, 2011, 5.26)

Bilgi isleme kuramina gore, dis diinya ile ilgili veriler, biz farkinda olsak da olmasak
da, duyu organlar1 araciligiyla zihnimize kaydedilir. Daha ¢ok sinirsel olarak
gerceklesen bu islemden sonra veriler ilk olarak kisa stireli bellege kaydedilir. Kisa
sireli bellekte 5-15 saniye kadar saklanan bilgiler zihince anlamlandirilarak,
iliskilendirilerek, gorsellestirilerek ve tekrar ile uzun siireli bellege aktarilir (Ozden,

2011).

2.1.2.1. Bilissel kuramlarin 6gretim ilkeleri

Ogrenme olaymin biligsel boyutlar1 iizerinde duran bu kurama gore dgretimde dikkat

edilmesi gereken durumlar sdyle 6zetlenebilir (Ozden, 2011):

1. Yeni 6grenmeler éncekilerin iizerine bina edilir. Ogretmen bir konu hakkinda
ogrencinin sahip olmus oldugu oOnceki bildiklerine saygi gostermeli ve
ogretmede bunu degerlendirebilmelidir. Ogrenci icin yeni bilgiler, kendisine
bir seyleri agiklayabilme giici ve Onceki bilgilerini genisletecek imkanlar
verdigi nispette bir anlam ifade edecektir.

2. Ogrenme bir anlam yiikleme ¢abasidir. Insanin karsilastiklar1 her seye anlam

yilkleme gayreti icerisinde bulundugu g6z Onilinde bulundurularak
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O0grenmenin, derinlemesine diisiinme ve konunun Oziini kavrama imkani
verecek sekilde diizenlemesi gerekir. Yiizeysel olarak verilen bilgilerin
tekrarini istemek Ogrenci i¢in bir anlam ifade etmez. Ciikii yiizeysel bilginin
sosyal ve duygusal konularla ve Ogrenmenin diger yonleri ile ¢ok az
baglantisi vardir (Caine ve Caine, 1991)

3. Ogrenme, uygulama sans: tammalidir. Ogretim, 6grencinin anlam olusturma
miicadelesinin kaybolmamasi i¢in, 6grenciye ogrendiklerini kullanabilmek
degisik firsatlar sunmalidir.

4. Ogretmen otorite figiirii olmamalidir. Ogretmen smif icerisinde bir otorite
uygulayicis1 gibi olmaktan ziyade bir basketbol kogu gibi Ogrencilerin
potansiyellerini kullanmada onlara sonuna kadar rehberlik eden bir kilavuz
roliinde olmalidir.

5. Ogrenme, ogretmen ve Ogrencinin karsilikll etkilesimi ile gerceklesir.
Ogretmen ve 6grencilerin birlikte, giiven igerisinde ve yiiksek beklentiler ile
calismasi, ogrencilerin karsilastiklar1 ve duyduklar1 seyleri anlamasi i¢in bir

cabaya gosterilmesine neden olabilir.

2.1.3. Duyussal 6grenme kuramlar

Ogrenmenin dogasindan ¢ok sonuglari ile ilgilenen duyussal kuramlar saglikli benlik
ve ahlak gelisimine vurgu yapan kuramlardir. Kisinin kendisini yeniden meydana
getirmesi olarak nitelendirilebilecek 6grenme i¢in davranig, duyus ve zihnin birlikte
degismesi gerekir. Zihinsel yap1 degismedigi slirece davranisin degismesinin hic¢bir
anlami olmadig1 gibi, davranis degismedigi siirece zihnin degigsmesinin entelektiiel
duygularin tatmin etmekle kalacagi ve duyussal degisim meydana gelmedigi zaman
ise kisiligin degismesi olanaksizdir. Ogrenmenin sonul hedefi eger kisilik degisikligi
meydana getirmekse Ogrenmenin psikomotor ve biligsel oldugu kadar duyussal

gelisime de dnem vermesi gerekmektedir (Ozden, 2011).
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2.1.3.1. Duyussal kuramlarin 6gretim ilkeleri

Duyussal kuramlarm gretim ilkeleri asagida ifade edildigi gibidir (Ozden, 2011):

1. Egitimin, &grencinin kendine giivenmesi, yeterliligine inanmasi, yiiksek
akademik ve kariyer beklentilerini tasimasinda yardimci olmasi gerekir.

2. Benlik kavramin dort boyutu vardir: bunlar akademik, sosyal, duygusal ve
bedensel boyutlardir. Egitimde bu dért boyutun da nemsenmesi gerekir.

3. Oz sayg (self estem) kisinin zihin saghg ile ilgilidir. Zihinsel olarak saglikl1
olan kisilerin kendilerine iliskin gercek algilar1 ile ideal algilar1 birbirine ¢ok
yakindir. Okulda basarisiz olanlarin 6z saygilar1 genellikle daha diisiiktiir.
Bundan dolayi, egitim higbir kosulda c¢ocugun 06z saygisina zarar
vermemelidir.

4. Benlik kavrami bazen ayna teorisi ile agiklanmaktadir. Kiginin kendisine
yonelik benlik algis1 bagkalarinin onu nasil gordiigiine yonelik algisina gore
degismektedir. Bu durum goz 6niinde bulundurularak saglikli benlik gelisimi
icin ¢ocuklara kotli insan muamelesi yapilmamali ve uygun olmayan sifatlar
takilmamalidir.

5. Kendilerini oldugu gibi, zayif giiclii taraflariyla, kabul eden 6grencileri benlik
algis1 saglikli olur. Ancak kendisini begenmeyen kabullenmeyen kisiler
kendilerini degersiz goriirler. Bundan dolay1 egitim, benlik tasariminin
olusmasinda 6grenciye yardimei olmalidir.

6. Akademik basarisizliktan dolay1 kisi ¢ocuklar kendilerini degersiz gérmeye
ve kendi kapasitelerine olan inanglarini yitirmeye baslarlar. Bundan dolay1
akademik basarisizlik, c¢ocugun kisiligine saldir1 nedeni olarak
kullanilmamalidir.

7. Basarisizlik karsisinda ¢esitli savunma mekanizmalarinin iiretilmesi,
Ogrencinin ¢aligmasmin istenilen durumu meydana getiremeyisinin bir
gostergesidir ve benligini korur. Ogretmenin basarisin olan dgrencilere fazla

yiiklenmesi dogru degildir.



18

8. Basar1 hem yetenege hem de ¢ok ¢alismaya mal edilir. Ogrenci zor olani
basardiginda kendini ¢ok iyi hissettiginden, Ogrencilere basardigi hissi
verilmelidir.

9. Benlik duygusu kisi i¢in ¢ok degerli oldugundan, 6gretmen 6grencinin benlik
duygusuna deger vermelidir.

10. Ahlak gelisiminde en etkisiz yontem olan nasihat yerine ¢ocuklara kurallar1
ve normlar1 68renebilecekleri yagantilar sunulmalidir.

11. Ahlaki degerler sadece kendi adinda bir ders igerigi icerisinde degil de diger
derslerin igerigine serptirilmis sekilde daha kolay kazandirilabilir.

12. Ahlak gelisiminde yetigkinlerin sozleri degil davranislari etkilidir.

13. Ahlaki gelisimde donemler dikkate alinmalidir. Ahlaki gelisim donemleri iyi

bilinmeli ve ilgili ahlaki gelisim hedef haline getirilmelidir.

2.1.4. Norofizyolojik (beyin temelli) kuram

Dort grup olarak belirlemis oldugumuz 6grenme kuramlarmin sonuncusu olan
norofizyolojik kuramlar 6grenme olgusuna diger ii¢ kuramin getirmis oldugu bakis
acilarmmdan biraz daha farkli bakarak, Ogrenme olay1 sonucunda beynimizde
gerceklesen gelisimlerden soz ederek, 6grenmeye farkli bir bakis acis1 getirmistir. Bu
kuramin, beyin ve yapis1 hakkinda gerekli agiklamalar yapildiktan sonra ele alinmasi

daha uygun goriilmektedir.

2.2. Sinir Sistemi

Genel olarak kimyasal yapida olan tek hiicrelilerde ¢ekirdek, bir beyin gibi islev
goriip organeller ile birlikte hareket eder. Ancak ¢ok hiicreli canlilara baktigimiz
zaman farkl hiicre gruplar1 farkli gérevler iistlenmek {izere bir araya gelmislerdir. Bu
hiicre gruplarmin birbirinden haberdar olmasi i¢in 6zel bir haberlesme sistemine
ihtiya¢ vardir. Bu haberlesme sistemi, kii¢iik ve yavas olan organizmalarda kimyasal
olarak isleyip, organizmanm bir kismindaki bazi hiicreler tarafindan salinan hormon

ya da transmiter denilen kimyasal tasiyicilarin salimarak diger hiicrelere ulasmasi
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sonucunda gergeklestirilebilir. Ancak difiizyon siiresi diflizyonla alman uzakligin
karesiyle orantili oldugundan organizma biiylidikkce bu haberlesme sisteminde
zaman problemli bir konu olur. Tiim bunlardan dolay1 bu kimyasal habercilerin
etkilerinin goriilmek istendigi yerde en yiiksek hizda salinmasi gerekmektedir. Bu en
yiiksek hizdaki etkiyi yapacak sistem ise barindirmis oldugu ozellikleriyle sinir

sistemidir (Koz, Ers6z ve Gelir, 2003).

“Sinir sistemi toplam viicut agirhgina gore yaklasik % 2-3’liikk bir yer tutmasina
ragmen en kompleks olan sistemdir. insan1 hayvanlardan farkli kilan 6zellikler, sinir
sisteminin gelismisliginden kaynaklanir. Sinir sistemi zeka, idrak, biling, hafiza gibi
ozelliklerinin yani sira endokrin sistemle birlikte homeostazi saglar.” (Aktiimsek,
2009).

Milyarlarca viicut hiicresi arasindaki iletisimi basarili bir sekilde saglayan iki dnemli
iletisim sistemi olan sinir sistemi ve endokrin sistemde bilginin viicudun bir
kismindan bagka bir kismina iletilmesinde kullandiklar1 yollar bakimindan
birbirinden farklilik gdstermektedir. Sinir sistemi bilgiyi viicudun bir kismindan
diger kismina sinir impulslar1 olarak ¢ok hizli bir sekilde tasirken, endokrin sistemde
ise bilgi kan dolasimina salgi bezleri tarafindan salgilanan kimyasallar araciligiyla
daha yavas olarak iletilir (Assefa ve Tsige, 2003). Bunda dolay1 “sinir sisteminin
endokrin sistemle birlikte ¢alisarak ortaya ¢ikan fonksiyonel biitiinliikteki ¢alisma
prensipleri agisindan sinir sistemi telli, endokrin sistem ise telsiz haberlesme

sistemine benzetilebilir.” (Aktiimsek, 2009).

Sinir sisteminin genel islevi etkiyi tepkiye doniistiirme olarak diisiiniilebilir. Bu
acidan baktigimiz zaman gozde kaydedilen gorsel uyaranlar, kulakta kaydedilen
isitsel uyaranlar gibi duyusal uyaranlar ya da viicutta kan seker seviyesinin
degismesinden dolayr meydana gelen bir i¢sel uyaran etkiyi temsil ederken, diiz
kaslarm hareket ettirilmesi seklinde gozle goriilebilen davraniglar ya da kan seker
seviyesinin degismesi sonucunda otomatik tepkilere yol agan bez ya da organlarin

isletilmesi tepki olarak diisiiniilebilir (Alic1, 2012).
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Karmagik bir yap1 ve isleve sahip olan sinir sistemi bir diizen icerisinde ¢aligarak
fonksiyonlarmi yerine getirir. Eger karmasik olan bu sistem olmasaydi dis diinyaya
tepki veremeyecek, uyum saglayamayacak ve organlarimiz gorevlerini yerine
getiremeyecekti. Ayrica biz sistemin varligi sayesinde algilama, hatirlama, konugma
vb. gibi akil yetilerini gergeklestirmis oldugumuzdan, bu sistemin olmayisinda akil
yetilerimiz de gergeklestirilmeyecekti (Ozden, 1999). Diger bir deyisle organizmanin
cevresiyle etkilesimi saglayan sinir sistemi yapisinda barindirdigi, ¢evrede olusan
olaylar1 algilayan duysal bileskeleri, duysal ve diger verileri isleyip depolayan
biitlinlestirici bileske ile birlikte hareket ile bezlerin salgisin1 olusturan motor
bilesenler sayesinde i¢ ve dis cevre ile etkilesimi saglayan bir sebeke olarak tarif

edilmektedir (Willis, 2008).

Bir biitiin olarak calisan sinir sistemini kisimlarna ya da boliimlerine aymrarak
incelemek sinir sistemini daha iyi anlama olanagini sunmasi bakimmdan 6nemlidir.
Bundan dolay1 sinir sistemini genel olarak ¢evresel ve merkezi sinir sistemi seklinde
iki boliime ayirabiliriz (Alici, 2012; Ciiceloglu, 2012; Koz vd., 2003; Starr ve
Taggart, 2006).

2.2.1. Cevresel sinir sistemi (CSS)

Duyu organlarmi, kaslari, i¢ salgi bezlerini ve i¢ organlar1t beyin ve omurilik ile
baglantili hale getiren noronlardan olusan gevresel sinir sistemi bu sekilde i¢ ve dis
diinyay1 algilamamizi saglar. Beyin bilgileri degerlendirdikten sonra ¢evresel sinir
sistemine bagli olan ndronlar araciligtyla sinirsel emirler vererek i¢ ve dis diinyay1
etkiler. Cevresel sinir sisteminin dis diinya ile iligkili olan kism1 bedensel (somatic)
boliim, i¢ organlarla iliskili olan kismina ise otonom (autonomic) boliim olarak
adlandirilir.  Beynin kontroliinden bagimsiz olarak caligmasindan dolayr otonom
sistem de denilen gevresel sinir sistemi boliimii, i¢ salg1 bezlerinin, diiz kaslarin ve
kalbin caligmasindan sorumludur. Otonom sistem ayrica kendi icerisinde i¢

organlarin ¢aligmasinda hizlandirici etkisi olan sempatik (sympathetic) sistem ve ic¢
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organlarin ¢calismasinda yavaslatici etkiye sahip olan parasempatik sistem olarak iki

boliime ayrilmaktadir (Ciiceloglu, 2012).

2.2.2. Merkezi sinir sistemi (MSS)

Merkezi sinir sistemini olusturan yapilardan ilki olan beyin, insanoglu dogumunda,
insanin sahip olabilecegi maksimum sayidaki ndron sayist ile diinyaya gelir.
Noronlarin yeni sinaps olusturmasi, aksonlarinin miyelinli hale gelmesi ve néronlarin
gelismesi sonucunda yetigkin insanin beyin yapisi bebeklerin beyin yapisindan daha
gelismis hale gelir. Bu sekildeki gelisme cocuga daha karmasik ve hatasiz
davraniglar yapma imkani verir (Ciiceloglu, 2012). Merkezi sinir sistemini olusturan
yapilardan beynin ortalama agirligi erigkinlerde 1300-1400 gram oldugu ve 100
milyar sinir hiicresi ve trilyonlarca ‘glia’ denilen destek hiicrelerinden meydana
geldigi ifade edilmektedir (Carlson, 2011; Koz vd., 2003). Merkezi sinir sisteminin
ikinci yapist olan omurilik ise omurga igerisinde bir kabloyu andiran bir serit
seklindedir. Beyinden kaslara ve duyu organlarindan omurilik ve beyine gelen
sinirlerin gectigi yerdir. Ayrica omurilik duyu organindan gelen uyariciya gore bazi
reflekslerinde yonetildigi yerdir (Ciiceloglu, 2012). Omuriligin kadinlarda yaklasik
olarak 43 cm, erkeklerde ise bu uzunlugun 45 cm oldugu ve 35-40 gram agirliginda
oldugu belirtilmektedir (Koz vd., 2003). Ayrica merkezi sinir sistemi tiyeleri olan
beyin ve omurilik onlar1 g¢evreleyen kemiklerin yaninda meninks olarak

isimlendirilen koruyucu zarlar tarafindan korunma altina alinmistir (Assefa ve Tsige,

2003).

2.2.3. Merkezi sinir sistemi ile ¢evresel sinir sistemi arasindaki farklar

Koz vd. (2003), merkezi sinir sistemi ile ¢evresel sinir sistemi arasindaki farklari

asagidaki gibi ifade etmektedirler:

e Merkezi Sinir Sistemindeki néron gruplarina niikleus denir.

e Periferik Sinir Sistemindeki ndron gruplarina gangliyon denir.
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e Merkezi Sinir Sistemindeki akson gruplarina traktus denir.

e Periferik Sinir Sistemindeki akson gruplarina sinir denir.

Insan viicudunda bulunan iki énemli haberlesme sisteminden birisi olan sinir
sisteminin merkezi sinir sistemi kismini olusturan beyin ve omurilik yapilarindan
birincisi olan ve organlar igerisinde, en iist kisimda konumunu almis olan beynimizi
tantyabilmek i¢in beyin kabugunun olusum asamalarinin incelenmesinin bir fikir

verecegi belirtilmektedir (Carlson, 2011).

2.2.4. Gizemli diinyamn ilk adimlari: Sinir sisteminin gelisimi

Sinir sisteminin gelisimi gebelikten sonra yaklasik on sekizinci giin civarinda baslar.
Embriyonun sirtinda yer alan ektoderm (dis katman) kalinlasarak bir plak olusturur.
Daha sonra bu olusan plak boylamsal ¢ikmtilar olusturup, yirmi birinci giinden
itibaren birbirine temas ederek merkezi sinir sistemini olusturan bir tiip (noral tiip)
meydana getirilir. Yirmi sekizinci giinden itibaren bu noral tiip kapanir ve rostral
ucunda birbirine bagl olarak bulunan ii¢ odacigin olusmasini saglar. Olusan bu
bosluklar beynimizdeki ventrikiilleri olustururken bu bosluklar1 ¢evreleyen dokular

ise beynimizin asil kisimlarini olusturur (Carlson, 2011). Sekil 2.3’de bu durum

gosterilmektedir.
Onbeyin  Ortabeyin Arkabeyin Telesefalon Mezensefalon S
/ / \ Metensefalon hamisfer
. / Talamus \
= Miyelensefalon L—")-
Rostral Kaudal / y ,i;f .
(a) Diensefalon —
Hipotalamus
® Pltunter / / =
Orta beyin
Serebral Bazal Talamus
i Beyin \ Pons /
Korteks gangliyon
Dors:—.l \ Tek“;m o ik Meduua Serebellum
erepellum
N / A o Medulla Spinal kord
(e)
Ventral \
© ' | N \
/ Spinal

Hipotalamus Tegmentum Pons kord

(d)

Sekil 2.3. Beyin gelisimi ile ilgili asamalar (Carlson, 2011, s.64)
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Ancak gebeligin c¢ok erken asamalarinda beyin gelisimi daha olgunlagsmamis
asamalarindadir. Ik ii¢ aylik periyottan sonraki siireclerde beyin kabugu omurilikten
farlilagmaya baglar (Solso, Maclin ve Maclin, 2010). Kalinlasan beyin dokulari
zamanla fonksiyonel olarak 6zellesmis ve 6n beyin, orta beyin ve arka beyin seklinde
iic kisma ayrilmistir (Starr ve Taggart, 2006). Beynimizdeki hiicrelerin nasil olustugu
ve bu hiicrelerin gitmesi gerektigi yere nasil ve hangi asamalardan gegerek ulastigini
korteksin (beyin kabugu) gelisimine bakarak anlayabiliriz (Carlson, 2011). Sekil

2.4’te beynin dogum Oncesi gelisim asamalar1 gosterilmektedir.

8 ay

Sekil 2.4. Dogum O6ncesi beyin gelisiminin hizli adimlar1 (Jensen, 2005, s.22)

2.2.5. Beyin kabugunun (korteks) temelleri

Ektodermden (dis katman) olusan ndral tiipiin i¢ kismini olusturan hiicreler merkezi
sinir sisteminin hiicrelerini olusturur. Korteksin gelisiminde, noral tiipten ayrilan ilk
hiicre gruplar1 yakin mesafeye go¢ ederek ilk ya da en derin tabakay1 olustururlar.

Serebral korteksi olusturan alt1 katmanda aynen bu sekilde go¢ eden hiicre
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gruplarinin, bir 6nceki gé¢ etmis olan hiicre gruplarint gecerek kendi yerlerini almasi
sonucu olusturulmus olur. Noral tiipiin i¢ kismini olusturan hiicreler ventrikiil zon
olarak adlandirilir. Beyin hiicrelerini meydana getiren ventrikiil hiicrelere Oncii
hiicreler ad1 verilir. Gelisimin erken asamalarinda 6ncii hiicrelerin simetrik béliinme
gecirmesiyle yeni oncli hiicrelerin olusturulmasi ve ventrikiiler zon biiyiikligiiniin
artmasi saglanmis olur. Gebelikten yedi hafta sonra dncii hiicreler, aldiklar1 bir sinyal
ile birlikte asimetrik bolinme gecirerek beyin hiicrelerini iiretmeye baglarlar.
Asimetrik bolinme sonucu ilk olarak {dretilen hucreler, serebral korteksin
katmanlarini olusturacak hiicrelere kilavuzluk yapan ve govdesini ventrikiil zonda
birakarak pia matere kadar sinir lifleri gonderen radyal glia hiicreleridir. Bundan
sonra asimetrik boliinme sonucu iiretilen ikinci bir hiicre grubu ise Cajal-Retzius (C-
R) hiicreleri ad1 verilen bir 6zel néron grubudur. C-R hiicreleri radyal glia giicrelerin
ucunda pia materin hemen igerisinde kendilerini olustururlar. Olusturulan bu C-R
hiicrelerinin altinda ikinci bir katman daha olusturulur. Iste olusturulan bu katman
serebral korteksi olusturan alt1 katmandan en dipteki yani birinci katmandir. Noron
iretimi devam ettikce gd¢ eden noron gruplar1 kendinden 6nce olusmus olan
katmanlar1 gecerek ve C-R hiicrelerinin olusturmus oldugu katman altinda bir baska
katmani olusturarak, serabral kortekse ait katmanlarin olusturulmasi saglanmis olur.
Radyal glia hiicreleri go¢ eden ndronlara bir rehber gibi kilavuzluk ederken, C-R
hiicrelerinin salmis oldugu kimyasallar ise ndronlarin radyal sinir liflerinden
ayrilmasini ve bu sekilde en dis katmanimn olusturulmasi saglanir. Daha sonra 6ncii
hiicreleri bu hiicrelerin 6lmesini (apopitoz) saglayan bir kimyasal salgilamasi
sonucunda kortikol gelisimi tamamlanir. Radyal glia hiicrelerin bazilar1 apopitoza
ugramakla birlikte ¢ogu astrositlere ya da néronlara doniisiirler. Burada s6z edilen
ilkeler beynin diger boliimleri i¢inde temel alinip gelisimleri agiklanabilir (Carlson,

2011).

Merkezi sinir sisteminin gelisimine beyin kabugunun olusmasi agisindan, yukarida
ifade edildigi gibi, goz atip bir bakis acis1 gelistirdikten sonra beynin genel yapilari
hakkinda bir goriis gelistirip, beynin yapisini anlamaya c¢aligmak tanimamiz

bakimindan 6nemli goriilmektedir. Beynin temel yapilari olan 6n beyin, orta beyin ve
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arka beyin erken gelisim doneminde ektodermden olusan noral tiipiin rostral
ucundaki birbirine bagli olarak bulunan ii¢ boslugun etrafindaki dokunun gelismesi
sonucu olusur. Bu ii¢ temel yapinin hangi alt birimlerden ve yapilardan olustuguna

bakmak, beynin yap1 ve fonksiyonlarinin anlasilmasi bakimindan 6nemlidir.

2.2.6. Ogrenmenin hiicresel boyutu

Mayoz boliinme sonucu olusan zigot denilen hiicrenin (2n kromozomlu) bireyin
baslangicmi olusturdugunu diislindiigiimiizde ne kadar agiklanmasi gereken seyin
hala mevcut oldugunu diisiinmemiz yeridir. Olusan zigotun ardi ardina mitoz
boliinmeler gegirerek hacim ve Kkiitlenin artmasiyla daha da belirgin hale gelen
organizmada, bu siirecte gerekli yapilarin (Beyin, Kalp, Karaciger v.b.) nasil oluyor
da ayni1 hiicrelerden farklilasma sonucu olustugu ya da ayni hiicrelerin bu farkl doku
ve organlar1 olusturmay1 nasil 6grendigi diisiinmeye deger ve gizemli bir konudur.
Aslinda genel olarak baktigimizda bir hiicre boyutunda bile 6grenme olaymnin
yattigii gormekteyiz. Beyin kabugumuzun alt1 katmanin olusmasinda rol oynayan
sinir hiicrelerinin bazi yardimeci hiicreler rehberliginde olusturacaklar1 katmana
basarili bir sekilde gidip o katmani olusturmalarinin (Carlson, 2011) altinda yine bu
hiicrelerin kendi gérevlerini yerine getirme yetenekleri yatmaktadir. Olusturan Ilgili
hiicre yapacagi is ile ilgili gerekli olan malumatlar1 edindikten sonra kendi yapmasi
gereken gorevi yapmaktadir. Tiim bunlardan dolayidir ki, belki insandaki 6grenme
olgusuna agiklik getirme merakinin kaynagi burada yatmaktadir. Tiim bunlardan
sonra diinyaya gelen bir bebegin ilk yillarinda yardima, giyindirilmeye, beslenmeye
kisacast bakima muhta¢ ve caresizken, yasam c¢izgisinde ilerledikge bu saymis
oldugumuz ihtiyaglarini kendi basina karsilayacak hale gelir. Iste 6grenme olaymin
anlasilmasi ‘ilk basta ¢aresiz bir durumda bulunan bireyin sonradan nasil oluyor da
care iiretebilecek tecriibeler kazanmasini’ acgiklama firsat1 verecektir. Insanoglu
O0grenme olgusunu agiklama merakinin anlasilmasi sonucunda, insan merak ettigi

bazi durumlarin altinda yatan olaylar1 da ifade etme imkani bulacaktir.
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2.2.7. Beyin, beyin-omurilik zarlari ve serebrospinal sivi

Viicudun asil kontrol birimi olan beyin, bilgileri alan, entegre eden, depolayan,
diizenleyen ve viicudun degisik kisimlarinin aktivitelerini diizenleyerek uygun
reaksiyonlarin olusmasini saglayan bir birimdir (Starr ve Taggart, 2006). Beyin ve
omurilik, onlar1 ¢evreleyen distan i¢ce dogru ii¢ katmanli bir zar sistemi ile korunma
altina almmistir (Aktiimsek, 2009; Carlson, 2011; Starr ve Taggart, 2006). En dista
bulunan ve kafatas1 kemiklerinin i¢ yiizeyine tutunan, sert, kalin, biikiilgen ancak
gerilmeye direngli yap1 dura mater, meninkslerin orta katmanmi olusturan ve
yapisinda bulunan c¢ikintilar ve ag benzeri yapilardan admna alan yapi araknoid
membran ve meninkslerin en i¢ katmanini olusturan ve barindirdigi kan damarlari
sayesinde beynin beslenmesinde 6nemli bir rolii olan yapi ise pia mater olarak
adlandirilir (Aktiimsek, 2009; Carlson, 2011 ). Ayrica dis etkilere kars1 duyarli olan
beyin ve omurilik kemik ve zarlarla korunmalarinin yani sira her iki yap1 da, onlar1
ani hareket ve sarsintilara karst destekleyen ve zedelenmelerini Onleyen
serebrosipinal sivi (Beyin-omurilik sivisi, BOS) denilen bir sivi igerisinde
yiizmektedir (Starr ve Taggart, 2006; Ward, 2010). Ventrikiilleri dolduran bu sivi,
metabolik atiklarin taginmasi, bazi mesaj sinyallerin iletilmesinde ve beyin igin
koruyucu bir yastik olusturma islevlerinde rol aldig1 belirtilmektedir (Ward, 2010).
Ayrica bu s1vi beyin igerisinde birbirine bagli bulunan sag ve sol ventrikiiller (lateral
ventrikiiller), tiglincii ventrikiil ve dordiincii ventrikiilii de doldurmustur (Carlson,

2011; Starr ve Taggart, 2006).

Beynimizin igerisinde yiizdiigli serebrosipinal sivi (SSS) ile kan dolagimi arasinda
madde degisimi olmanin yaninda birde SSS ile ndronlar arasinda madde degisimi
olmaktadir. Beyindeki kilcal damarlarin biiyiik ¢ogunlugunda bulunan ve kandaki
hangi maddelerin ndronlara gegecegini belirleyen bu sisteme Kan-beyin
bariyeri/engeli (Blood-Brain Barrier) adi verilmektedir. Beyni besleyen kilcal
damarlarin ¢eperlerini olusturan hiicreler birbiri ile siki iligki igerisinde
olduklarindan, kanda bulunan maddelerin hiicreler arasindaki bosluklardan néronlar
icerisine gegmesi engellenmis olur. Bundan dolay1 kanda bulunan maddelerin kilcal

damarlarin ¢eperini olusturan hiicrelerin zarlarindan ge¢mesi gerekir. Kilcal damar
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ceperini olusturan bu hiicrelerin zarlarmda bulunan transport proteinleri glukoz ve
suda eriyen maddeleri segerek beyine gecirirken, lipitlerde eriyen maddeler ise hiicre
zarmin lipit ¢ift tabakasindan kolayca diflize olabilir. Kafein, nikotin, alkol,
barbituratlar, eroin ve lipitlerde ¢oziilebilen baska uyusturucu maddelerin beyin
fonksiyonlarm1 kolayca etkilemesinin altinda yatan temel neden bu oldugu

belirtilmektedir (Starr ve Taggart, 2006).

Viicudun yaklagik % 2’si agirhigna sahip olan beyin, enerjisini glukozun aerobik
solunumundan elde ederek glukoz ve oksijen tasiyan kanin yaklasik % 20’sini
kullanir. Beyinde glukoz depolanamadigindan dolay:r bu durumu giderecek sekilde
beyin, zengin kan damarlar1 ile donatilmistir. Beynin, faaliyetlerinde 6nemli olan
glukoz ve oksijenden yoksun birakilmasi durumunda faaliyetlerinin aksayacagi,
ayrica oksijen eksikliginde bile beyin ihtiyag duyacagi enerjiyi elde
edemeyeceginden beyinde hasar ya da uzun siirede Olimiin ortaya ¢ikacagi
belirtilmektedir (Aktiimsek, 2009). “Ozellikle dogum aninda plasenta baskilanip
fetlisa oksijen gitmezse veya dogumun gecikmesi vb. gibi daha baska bir nedenle
oksijensiz kalinirsa, oksijensizlik siiresine bagli olarak oksijene ¢ok duyarli beynin
bazi1 bolgelerinin enerjisiz kalmasi sonucu ciddi hasarlar (geri zekalilik, kas paralizi)

ortaya ¢ikabilir.” (Aktiimsek, 2009).

2.2.8. Uc¢ ana beyin béliimii

2.2.8.1. On beyin

Telensefalon ve diensefalon alt birimlerinden olusan ve noral tiipiin rostral ucunu
cevreleyen kisim 6n beyini olusturur. On beyinin telensefalon alt birimi, serebral
korteks tarafindan c¢evrelenen, limbik sistem ve gangliyonlarin déhil olduklar1 iki
simetrik serebral yar1 kiireden olusur. Ikinci alt birim olan diensefalon ise, {igiincii
ventrikiilii cevreleyen ve 6nemli yapilarinin ise talamus ve hipotalamus oldugu bir
beyin bolgesidir (Carlson, 2011). Diensefalonun 6nemli yapilarmdan talamus

bdlgesinde, sensor sinyaller diizenlenerek gidecekleri yerlere gonderilirler. Diger bir
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yap1 olan hipotalamus bolgesi ise, i¢ organlarin diizenini saglar ve susuzluk ve aglik
gibi davranis aktivitelerini etkiler (Starr ve Taggart, 2006). On beyin yapilarmdan
olan serebral korteks, gangliyonlar ve limbik sistem 6grenme, davranis ve {ist diizey

zihinsel islemlerde rolleri olmasindan dolay1 bu yapilarin iyi kavranmasi 6nemlidir.

Serebral korteks (beyin kabugu): Serebral korteks, serebral yari kiireleri bir agag

kabugu gibi orten, sulkuslar (kiiciik oluklar), fisstirler (biiylik oluklar) ve giruslar
(komsu sulkus ya da fissiir arasinda bulunan kabarikliklar) adi verilen yapilardan
olusan ve bu yapilarin olusturdugu kivrimlar sayesinde ayni biiyiikliikteki diiz bir
beyin ile karsilastirildiginda ylizey alaninmi biiylik oranda artran (Alici, 2012;
Carlson, 2011) ve 2-5 mm kalmhgminda, 0,25 m”lik biiyiik bir yiizey kaplayan,
merkezi sinir sistemine ait hiicrelerin ¢ogunu barindiran ve fonksiyon agisindan ¢ok
onemli olan ince bir néron tabakasindan meydana gelmistir (Aktiimsek, 2009).
Yiiksek seviyeli bir memeli olan insanda bahsettigimiz bu girinti ve ¢ikintilar, beyin
kabugu kivrimlari, diisiik seviyeli olan memeli gruplarindan daha fazladir (Koz vd.,
2003). Serebral korteks cogunlukla glia ve hiicre gévdelerinden, dentrit ve ndronlar
arasinda baglant1 saglayan aksonlardan olusur. Serebral kortekste, hiicre ¢cogunlukta
oldugundan dolayi, kahverengi bir goriiniimdedir ve bundan dolay1r gri madde adi
verilmistir. Ayrica serebral korteksin altinda beynin farkli yerleri arasinda baglanti
saglayan miyelinden olugsmus milyonlarca aksonlar bulundugundan opak bir
goriiniimii vardir ve bundan dolay1 bu kisma beyaz madde adi verilmistir (Carlson,
2011). Genel olarak, beyin icerisinde beyaz madde ve gri maddeyi olusturmak i¢in
orglitlenmis olan noéronlarin, hiicre govdeleri gri maddenin kaynagiyken, beyaz
maddenin kaynagi bu ndronlarin aksonlar1 ve destek hiicresi olarak bildigimiz gila

hiicreleridir (Ward, 2010).

Beynimizin tist bolgesinde birbirbirine komsu olarak (vertikal korteks bandi olan
santral sulkusun hemen kaudalinde yerlesim gosteren primer somatosensor korteks
ve vertikal korteks bandi olan santral sulkusun hemen rostralinde yerlesim gosteren
primer motor korteks) duyusal korteks ve motor korteks, beynin arka trafinda her iki

yar1 kiirenin i¢ kisimlarinda yerlesim gdsteren gdrme korteksi gibi beyin kabugu
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islevsel olarak farkli kisimlara ayrildigi belirtilmektedir. Ayrica beyin kabugunun
duyusal korteks kismmin farkli kismlar1 farkli viicut bolgelerinden bilgi alirken, ayni
sekilde beyin kabugunun motor korteks bdlgesinin farkli bolgelerinde bulunan
ndronlarin da viicuttaki farkl kaslar ile iletisim igerisinde oldugu ifade edilmektedir

(Carlson, 2011; Ciiceloglu, 2012, Guyton, 1989).

Beynimizin serebral korteks kisimlarini olusturan duyusal korteks bolgesi ve motor
korteks bolgesi beyin kabugunun kiigiik bir kismmi olustururken geri kalan
kisimlarin ise algi, 6grenme ve hatirlama, planlama ve harekete gecme olaylarmi
diizenledigi, duyular ile harckete ge¢me arasinda gergeklesen olaylarin organize
edilmesinde rol aldig1 belirtilmektedir (Carlson, 2011). Serebral kortekste 6nemli bir
ara hat olusturan santral sulkusun rostralindeki serebral korteks bolgesi planlama ve
diizenleyici davramislar gibi hareketli iliskili aktivitelerden sorumluyken, santral
sulkusun kaudalinde yer bulunan serebral korteks bolgeleri ise 6grenme ve algidan
sorumludur (Alici, 2012; Carlson, 2011).

Beyin loblari: Serebral korteks isimlerini onlar1 ¢evreleyen kafatasi kemiklerinden
alan ve her bir yar1 kiirede birer tane olmak iizere dort bolgeye (loba) ayrilmistir;
santral sulkusun Oniinde bulunan her seyi kapsayan Frontal lob, frontal lobun
kaudalinde santral sulkusun hemen arkasinda yerlesim gosteren Parietal lob, frontol
ve parietal loblarm ventralinde beyin tabanin hemen oniinde yer alan Temporal lob
ve parietal ve temporal loplarin kaudalinde, beynin en arkasinda yer alan Oksipital
lop (Carlson, 2011; Ward, 2010). Beynin her bir yar1 kiiresinde dort tane olan bu
loblarin fonksiyonlar1 asagida belirtildigi gibidir (Erdil ve Elbasg, 2008):

Frontal lob: Serebral hemisferlerin 6n kisimlarini olusturan ve tiim loblarmn en biiyi
olan Frontal loblar (Moore, 1992), motor gorevleri kontrol eden motor korteksi
kapsamasmnin yaninda konusmanin motor yoniiyle ilgilidir. Ayrica kelime
yazabilmeyi ifade eden yazili konugsma merkezini de igerir. Beynin sag yarisi
bedenin sol yarisini; beynin sol yarismin ise bedenin sag yarismi kontrol ettigi

belirtilmektedir (Erdil ve Elbasg, 2008).
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Pariyetal lob: “Pariyetal lob, agri, dokunma, 1s1 gibi duyu impulslarmin taninmasi ve
ayristirilmasint saglayan baslica duyu alanlarin1 kapsar. Sag pariyetal lob, bedenin
sol yarisindaki; sol pariyetal lob ise bedenin sag yarisindaki duyu impulslarinin
taninmast ve ayristirilmasini saglar. Ayni zamanda duyusal konusma merkezini

icerir.” (Erdil ve Elbas, 2008).

Temporal lob: “Temporal lobda, seslerin yorumlandigi (sOylenilen kelimelerin

anlasilmasini1 saglayan) isitme merkezi; kisa ve uzun siireli hafiza merkezleri;
davranis ve duygularin kontroliinii saglayan hayati merkezler yer alir.” (Erdil ve

Elbas, 2008).

Oksipital lob: Nispeten kii¢iik olan oksipital lop (Moore, 1992) barindirmis oldugu
gorme bdlgesi bakimindan dnemlidir (Erdil ve Elbas, 2008; Moore, 1992). Ayni
zamanda bu lobun yazili kelimelerin anlasilmasini saglayan, gormeye dayali
konusma merkezini de barindig: ifade edilmektedir (Erdil ve Elbas, 2008). Tablo
2.1°de beyin loblarinin islevleri gosterilirken, Sekil 2.5’de ise serebral korteksi

alanlara ayirmis olan bu loblar gosterilmistir.

Tablo 2.1. Srebral korteksin kisimlar1 (Aktiimsek, 2009, s.78)

Bolge Fonksiyon

Frontal lob Iskelet kaslarmin hareketinin kontrolii

Parietal lob Temas, basing, titreme, agri, sicaklik ve tat duyularinin algilanmasi
Oksipital lob Gorme duyusunun algilanmasi

Temporal lob Ses ve koku duyularinin algilanmasi

Motor aktivitelerin baglamasi ve yiiriitiilmesi ile duyusal verilerin
Tiim loblar o
yiiriitiilmesi ve integrasyonu




31

leblk\kom)ks Temporal Lob Singulat girus

(limbik korteks) _ Parietal

Orta beynin
enine kesitl

“\\ \ J' Frontal /
' . Lob Okslpital lob
/ -
o ; I Lob
Frontal Lob S : i o =
lob
{a)
Primar
l‘;’(‘)(";rkonekg somatosensdr korteks

Parietal
Lob
Primer
gorsel
korteks

Primer igitsel G /
korteks (gogu \ Oksipital Lob
kismi 6nden kapal) Temporal Lob
(c)
Rostral <— > Ka

Sekil 2.5. Dort serebral korteks lobu: Bu sekilde dort lobun, primer duyusal ve motor

bolgelerin ve de serebrak korteks asosiyasyon bolgelerinin yerlesimleri gosterilmektedir
(Carlson, 2011, s.70)

Sekil 2.5’de temsil edilen beyin bolgelerine a) beyin tabanindan ventral bakisi; b)
serebellum ve beyin sap1 ¢ikarilmis bir bicimde midsagital bakist; c) lateral bakisi

yansitmaktadir (Carlson, 2011).

Serebral kortekse ait her bir primer duyusal bolge duyusal asosiyasyon korteksi ad1
verilen komsu bolgelere bilgi gondeririler. Buraya gonderilen bilgiler burada
yerlesim gosteren ndronlar tarafindan analiz edilir. Primer duyusal kortekse yakin
yerlesimli duyusal asosiyasyon Kkorteks kisimlar1 sadece bir duyu sisteminden bilgi
alimmasin1 saglar. Ayrica primer duyu alanlarinda uzak yerlesimli duyusal
asosiyasyon bolgeleri birden fazla duyu sisteminden bilgileri alip analiz eder
(Carlson, 2011). Motor asosiyasyon korteksi primer motor korteksin tam olarak

rostralinde yer alir. Motor asosiyasyon bdlgesi primer motor korteksin kontroliinii
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saglar. Motor asosiyasyon korteksinin rostralinde bulunan frontol beyin bdlgesi ise
Prefrontal korteks olarak adlandirilir ve bu beyin bdlgesi hareket kontroliinden daha

¢ok planlama ve strateji olusturma gorevlerini yerine getirir (Carlson, 2011).

Limbik sistem: Baslica islevlerinin motivasyon ve duygular oldugu birbirine bagl

beyin yapilarindan olusmus bir halkanin varligimdan s6z eden Papez isimli bir
ndroanatomist, bu halkanim ise ¢esitli limbik korteks bolgeleri ile 6n beyin merkezini
cevreleyen bir dizi yapilardan olustugu ifade etmektedir. Bir fizyolog olan MacLean,
bu sistemi baska yapilar1 da igine alacak sekilde genisleterek limbik sistem terimini
meydana getirmistir (Carlson, 2011). Korpus kallosum altinda uzanan limbik sistem
emosyonlar hayatta kalmamiza yardim eden ve davraniglarimizi yonlendiren
diirtiilerin yonetildigi beyin kismidir (Weiss, 2000). Limbik sistemin limbik korteks
disinda kalan 6nemli iki yapis1 hipokampus ve amigdala olmasindan limbik sistemi
olusturan yapilar, 6grenme ve bellek islevlerinde sorumlu oldugu gibi amigdala ile
birlikte bazi limbik korteks bolgeleri ozellikle duygularin hissedilmesi ve ifade
edilmesi, emosyonel anilarin olusturulmasi ve diger kisilerde ortaya ¢ikan duygularin
fark edilmesinde sorumludur (Carlson, 2011; Ward, 2010). Bu sistem igerisinde
bulunan hipokampus uzun siireli hafizanin saglanmasinda rol oynar (Weiss, 2000).

Limbik sistemin fonksiyonlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (Aktiimsek, 2009):

= Duygusal durumlarin olugsmasi ve ona bagli davranislarin ortaya ¢ikarilmasi.
= Beyin sapmin otonomik fonksiyonlar1 ve bilingli-bilingsiz davranislarin
birlestirilmesi.

= Bilgilerin hafizaya alinmas1 ve ¢agrilmasinin kolaylastirilmasi.

Ayrica limbik sistemin bir birimi olan hipotalamusun, limbik sistemin merkezi
oldugu ileri siiriilmekte ve hippokampusun ise yaklasik bir yila kadar olan yeni

olaylar1 hafizada tuttugu soylenilmektedir (Aktiimsek, 2009).

Biitiin bunlardan anlasiliyor ki limbik sistem dedigimiz yapi, ilkel davranislarin

kontrol edildigi ve 6grenme ile ilgili islevlerin diizenlendigi yapilar1 barmdiran bir
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sistemdir. Ozellikle baz1 yapilar sayesinde 6grenilen gérevlerin uzun siireli hafizaya
aktarilmasi gergeklestirilmektedir. Bundan dolay1 6grendigimiz bir seyi kisa bir siire
sonra kolay bir sekilde geri getirip hatirlayabilmekteyiz. Bu durumun daha iyi
anlagilabilmesi i¢in asagida beyinlerinde lezyon bulunan hastalarin durumlarmin

gbzden gegirilmesi dnemlidir.

Hippokampus lezyonlu (yara) hastalar yani Korsakoff sendromu olan hastalarda kisa
streli, yeni hafiza ve zaman kavrami kayboldugu belirtilmektedir. Ayrica
hipokampusun uyarilmasi sonucunda kisinin asir1 Ofkelenmesi gibi davraniglar
sergilemesine ve olmayan bir durumun olmus gibi goériinmesine (haliisinasyon)
neden oldugu ifade edilmektedir. Amigdala, limbik sistem, serebrum ve degisik duyu
sistemleri arasinda baglant1 kurarak kavga-kagma tepkisinin kontroliinde kalp hizini
ayarlar ve spesifik hafiza ile duyular1 birlestirdigi belirtilmektedir. Kisinin

davraniglarini durumuna uydurmaya yardimci olur (Aktiimsek, 2009).

Bazal Gangliyonlar: Hareketlerimizin kontroliinde bulunan ve ana kisimlarini kaudat

cekirdek, putamen ve globus pallidus’un olusturdugu bazal gangliyonlar, lateral
ventrikiillerin 6n kisimlarinin altinda bulunan beyin kabugu alt1 ¢ekirdek kiimeleridir

(Carlson, 2011; Koz vd., 2003; Ward, 2010).

Talamus: Talamus omurilik, beyin sapi, serebellum, basal ganglia ve diger
kaynaklardan serebral kortekse uzanan koklama duyusu hari¢ diger tim duyu
impulslarinin gegtigi yerdir. Talamusta, isitme, gérme, tatma, dokunma, basing,
titreme, sicak, soguk ve agri duyulari ile ilgili ve her biri farkli goreve sahip
cekirdekler vardir (Aktiimsek, 2009; Carlson, 2011; Erdil ve Elbas, 2008 ). Bu
cekirdeklerde bulunan néronlar aldiklari duyusal verileri daha sonra serebral
korteksin ilgili yerlerine aktarirlar. Ayrica, serebral kortekse gelen bir¢ok ndral girdi
talamustan gelir (Carlson, 2011; Weiss, 2000). Bundan dolay: talamus ‘beynin giris
kapisi’ olarak tarif edilmektedir (Alic1, 2012).



34

Duyu organlarindan gelen ndronlarin beyin kabuguyla iletisimini saglayan talamus,
beyin kabuguna giden sinirlerin smiflandirilmasmi saglar. Yani beyin kabuguna
gelen noronlarin, beyin kabugunun ilgili bolgeleriyle baglantilarinin kurulmasi
saglanir. Talamusun belirli bir kismi, g6z duyusundan gelen uyaricilar1 gorme ile
ilgili olan beyin kabugu kismina aktarirken, ayni sekilde baska bir boliimii ise kulak
duyusundan gelen uyaricilar1 beyin kabugunun isitme ile ilgili kismina gonderir.
Ayrica, talamusun iiglincii kismimin gorevi ise, omurilikten gelen ndronlar1 beyin
kabugunun ilgili kismma gondermektir (Ciiceloglu, 2012). Ayrica beynimizin bu
yapis1 serebral korteksten gelen bilgilerin omurilik ve beynin diger kisimlarma

iletilmesini de saglar (Koz vd., 2003).

Hipotalamus : Talamusun altinda yer alan, bir¢ok ¢ekirdek ve sinir lifinden olusan
hipotalamus ise otonom sinir sistemi ve Ingilizcede dort F (fighting=savas,
feding=beslenme, fleeing=kagma ve mating=ciftlesme) olarak adlandirilan tiirler
acisindan yasamsal Ooneme sahip olan davranislari diizenler. Ayrica hipofiz bezi
hipofiz sap1 araciligiyla hipotalamusun alt tarafina baglanmistir. Hipofiz sapinin 6n
tarafinda yer alan optik kiazma ise her iki gbézden gelen sinirlerin aksonlarmin
yarisimnin beyin igerisinde caprazlandigi yerdir (Carlson, 2011). Bagka bir deyisle
hipotalamus, su dengesi kan basinci uyku, istah ve beden 1sis1 gibi hayati
fonksiyonlar1 kontrol etmenin yaninda bazi duygusal tepkileri de etkileyen bir
birimdir (Erdil ve Elbas, 2008). Diger bir ifade ile beynin tabaninda bulunan ve
beynin {i¢ yiizde birini olusturmasma ragmen ¢ok onemli davraniglardan sorumlu
oldugu ifade edilmektedir (Koz vd., 2003). Yani hipotalamus ve hipofiz bezleri

hormonlari1 diizenleyerek viicudun ¢evreye olan bu uyumunu saglar (Weiss, 2000).

Serebral yarikiireler: Serebral yari kiireleri ¢cevreleyen serebral korteks, serebral yar1
kiirelerdeki gri maddenin biiyiik oranda kaynagidir. Beyaz maddeden olusan baslica
sinir bolgeleri, beyin yar1 kiirelerinin kendi arasinda ve viicudun diger bolgeleri ile
haberlesmeyi saglar. Beyin govdesinden kaynaklanan bu alanlarin bazilar1 beyin
govdesinde ¢ok siki halde bir arada bulunurken, serebral yar1 kiirelere gectiklerinde

birbirlerinden ayrilarak her tarafa yayilirlar. Her bir yarim kiirenin farkl kisimlarinin



35

birbirleri ile iletisimini saglayan sinir yollar1 olmasmin yanmda, 200 milyon

aksondan meydana gelen ve korpus kallosum adinda bir yapi, iki yar1 kiirenin birbiri

ile iletisimini saglar (Alici, 2012; Starr ve Taggart, 2006).

Serebral yar1 kiirelerin fonksiyonlar1 bakimindan onemli olan ozellikler asagida

verilmistir:

Her yar1 kiire farkli gorevler yapabilmektedir. Sol yar1 kiire viicudun sag
tarafinin kontroliinii saglarken, sag yar1 kiire ise viicudun sol tarafini1 kontrol
etmektedir (Starr ve Taggart, 2006). Tiim diinyada insanlarm %90-95’nin sol
yar1 kiiresi baskin ve daha gelismistir. Bundan dolay: el hareketini kontrol
eden motor alanlarda sol yari1 kiirede daha baskin oldugu i¢in insanlarin
biiyiik bir ¢cogunlugu sag elini daha ¢ok kullanirlar. Solaklik ancak %5-10
seviyesindedir. Fakat herhangi bir nedenle sol yar1 kiire hasar goriirse sag yar1
kiirede baskin 6zellikler gelisebilir (Aktiimsek, 2009).

Sag yar1 kiire analiz konusunda 6zellesmisken; bu bolge 6zellikle nesnelerin
biitlinlinii  olusturan elemanlarin  birlikte degerlendirilmesi agisindan
onemlidir. Sol yar1 kiire ise, bilgi analizinde, yani bir deneyimin tamamini
olusturan elamanlarm segilip ¢ikarilmasinda rol oynar (Carlson, 2011).

Her ne kadar her iki serebral yar1 kiire bir sekilde birbirinden farkl islevler
gosterseler de algilarimiz ve analarimiz bir biitiin halindedirler. Bu biitlinligii
saglayan organ olan korpus kallosum, sag ve sol yari kiirelerde iliskili
asosiyasyon korteks kisimlarmi birbirine baglayan biiyiikk bir akson
bandindan ibarettir. Bu korpus kallosum sayesinde her bir asosiyasyon
korteksi karsi tarafta bulunan bodlgede neler oldugundan haberdar olur.
Korpus kallosum ayni zamanda her iki yar1 kiirenin farkli bolgelerinin
birbirlerine baglanmasini saglayan az sayida baglantiya da sahiptir (Carlson,

2011).



36

2.2.8.2. Orta beyin

Pons ve diensefalon arasmnda bulunan, 2.5 cm boyutuyla beyin sapinin en kiigiik
birimi olan (Aktiimsek, 2009) ve mezensefalon olarakta bilinen orta beyin tektum ve
tegmentum olmak iizere iki bdliimden meydana gelir. Baglica yapilar1 {ist
kollikuluslar ve alt kollikuluslar olan tektum, orta beynin (mezensefalon) arka
kisminda yerlesim gosterir. Alt killukuluslar isitme sisteminin yapisinda bulunurken,
ist killikuluslar ise gorsel sistem icerisinde yerlesim gosterirler. Retikiiler
formasyonun rostral ucu, g6z hareketlerini kontrol eden ¢esitli ¢ekirdekler,
periakuaduktal gri madde, kirmiz1 ¢ekirdek, substantia nigra ile ventral tegmental
alan gibi yapilardan olusan tegmentum tegtumun altinda bulunur (Carlson, 2011).
Ayrica orta beyin (mesensefalon), pons ve medulla oblangata (omurilik sogan1) beyin

sapini olusturan birimlerdir (Aktiimsek, 2009; Starr ve Taggart, 2006).

2.2.8.3. Arka beyin

Dordiincii ventrikiilii ¢evreleyen arka beyin metensefalon ve miyelensafolan olmak

tizere iki boliimden olusur (Carlson, 2011).

Serebellum, pons ve medulla oblongata: Beyin sapmin arkasinda, beynin oksipital

lobunun asag1 kisminda yerlesmis olan ve beyin agirligmin yaklasik %10’una sahip
olmas1 bakimindan ikinci biiylik beyin boliimii olan (Aktiimsek, 2009) beyincik,
beyincik korteksi ile kapli olan her iki kiiresiyle asil beynin kiigiikk bir versiyonu
olmasinin yaninda yapisinda derin c¢ekirdekler bulundurur. Beyincige ait derin
cekirdekler beyincik korteksi ve kendilerinden gelen projeksiyonlar1 beynin diger
kisimlarmna gonderirler (Carlson, 2011). Beyincigin en énemli fonksiyonlar1 viicudun
durusunun ve dengesinin ayarlanmasi, dengenin zamanlamasimnin ayarlanmasidir
(Akttimsek, 2009; Starr ve Taggart, 2006). Ayrica beyincik gozlerden, kaslardan,
deriden ve diger viicut bolgelerinden gelen sinyalleri entegre eder (Starr ve Taggart,
2006) ve hareketler iizerinde diizenleyici ve yumusatict bir etki saglayarak motor

ciktilar1 diizenler (Carlson, 2011). Beyin merkezleri arasinda gelip giden sinir
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bolgeleri igin baslica trafik merkezi olan (Starr ve Taggart, 2006) metensefalonun
ikinci yapist olan ponsun merkezinde uyku ve uyaniklik ile ilgili baz1 ¢ekirdekleri
iceren retikiiler formasyonun bir boliimii yer alir. Bunun yani sira beyin korteksinden

beyincige bilgi akisini saglayan biiyiik bir ¢ekirdege de sahiptir (Carlson, 2011).

Arka beynin ikinci boliimii olan miyelensefalon medulla oblangata (omurilik sogani)
ad1 verilen yapidan olusur. Medulla, kalp damar sistemiyle, solunumla ve iskelet kas
tonusuyla ilgili hayati islevleri kontrol eden retikiiler formasyona ait bazi
cekirdekleri icerir (Carlson, 2011). Bir baska deyisle medulla oblangatada solunum,
kan dolasimi ve diger hayatsal aktiviteleri idare eden refleks merkezleri vardir
(Moore, 1992; Starr ve Taggart, 2006). Bu bolgede ayn1 zamanda motor cevaplar ve
Oksiirme gibi refleksler koordine edilmektedir (Starr ve Taggart, 2006).
Acikladigimiz beyin boliimlerinin birbirleri ile olan iliskisi Tablo 2.2°de

gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Beynin anatomik alt birimleri (Carlson, 2011, s.64)

Ana Béliim Ventrikiil (Bosluk) Alt Boliim Ana Yapilari
Serebral korteks
Lateral Telensefalon Bazal gangliyonlar
On Beyin Limbik sistem
Uciincii Diensefalon T alamus
Hipotalamus
Orta Beyin Serebral akuaduktus Mezensefalon Tegum
Tegmentum
e e Serebellum
Arka Beyin Dérdiinci Metensefalon Pons
Miyelensefalon Medulla oblongata

2.2.9. Ogrenme ve davramsin norofizyolojik temelleri

Tiim viicudumuzu bir ag gibi sarmis olan sinir sistemi sayesinde i¢ ve dis diinyay1
algilar ve yine bu sistem sayesinde gerekli tepkileri veririz. I¢ ve dis diinyay
algilamamiz ve gerekli cevaplarin olusturulmasi ise sinir sisteminin temel yap1 birimi
olan noronlar (sinir hiicreleri) sayesinde gerceklestirilir. Aslinda noronlarda meydana
gelen elektriksel ve kimyasal siirecler, bu bahsettigimiz olaylarm sinir sistemindeki

birer karsihigidir. Yani gerceklestirdigimiz 6grenme ve sergilemis oldugumuz
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davraniglarimizin altinda noronlarda meydana gelen elektriksel ve biyokimyasal
siirecler yatar. Ogrenme ve davranisi bu boyutta ele almanin ve degerlendirebilmenin
yolu ise noronlarin yapisinin ve yapisinda meydana gelen olaylarin anlagilmasindan

gegmektedir.

Cevremizdeki insanlarin davranislarma ve kendi davraniglarimiza baktigimizda,
herkesin birbirinden farkli sekilde davranislar sergiledigi ya da beyin hastalig
(epilepsi, sizofreni, parkinson vb.), beyni hasara ugramig ve beyinlerinde lezyonlar
bulunan insanlarm saglikli durumlarina gore farkli kisilik Ozellikleri ya da
davraniglar sergiledigi ve Ogrenme gorevilerinde sikintilarla karsilasabildigi
goriilebilmektedir. Davranigs ve Ogrenme biciminde meydana gelen tiim bu
farkliliklart ve beyin rahatsizliklari sonucunda meydana gelen degisiklikleri
disiindiigiimiizde su sorular1 kendi kendimize sorabiliyoruz: insanlar birbirinden
farkli davraniglar1 nasil sergileyebiliyor? Ayni sinifta ders dinleyen 6grenciler ayni
uyaricilara maruz kaliyorken nasil oluyor da birbirinden farkli 6grenebiliyorlar?
Beyin hasar1 ya da hastaligi ge¢irmis olan insanlarda ne gibi degisimler oluyor ki bir
anda kisilik ozellikleri ya da sergilemis oldugu davranis ve Ogrenme bigimi
degisiyor? Iste tiim bu sorularin cevabs sinir sisteminin anlasilmasinda yatiyor. Beyin
hakkinda bildiklerimiz arttikga bu sorulara bakis agimiz da her gegen giin daha da
gelismektedir. Bundan dolay1 en kiiciik yap1 birimi olan noronlarin yap1 ve
fonksiyonlarmin anlasilmasi kismen de olsa bu durumlarin altinda yatan nedenleri

anlayabilme firsat1 vermesi bakimindan 6nemlidir.

2.2.9.1. Bilgi tasiyicilari: Noronlar ve yapisi

Sinir sistemlerin hepsinde iletisimin temel unsuru olan (Starr ve Taggart, 2006) ve
degisik bicim ve biiyiikliikte olup, bulunduklar1 yere gore dairesel, yildiz ve piramit
biginde olabilen (Ozden, 1999) néronlar soma, dendiritler, akson ve terminal
butonlar olarak amilan kisim ya da boliimlerden olusur (Carlson, 2011). Diger
noronlardan bilgi alan noronlar aldiklar1 bu bilgiler iizerinde karar verirler. Hiicre

govdesinden ¢ikan ve dendritler olarak adlandirilan ¢ok sayidaki yapilar yakinindaki
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hiicrelerle iletisime gegerek diger hiicrelerden bilgi alabilir. Ayrica her bir ndronda
cok sayida dendrit bulunmasina karsin akson sadece bir tanedir (Ward, 2010). Bagka
bir ifade ile dentritler bilgiyi hiicre govdesine ileten ve aksonlar ise bilgiyi hiicre
govdesinden uzaklastiran yapilardir (Assefa ve Tsige, 2003; Wolfe, 2001). Bu

boliimler kisaca asagida verilmistir.

Soma _(hiicre govdesi): Cekirdek ve ¢ekirdek¢igi bulunduran hiicre bdoliimiidiir.

Sitoplazmasinda mitokondri, ribozom, endoplazmik retikulum ve noérofibriller
bulunur (Aktiimsek, 2009), yani hiicre ve ¢ekirdeginin yasamsal siire¢lerini kapsayan
mekanizmay1 kapsadigi gibi sekil olarak farkli néron tiplerinde farklilik gdsterebilir

(Carlson, 2011).

Dendiritler: bir ndronun dendiritleri agaca benzer yapilardir. Noronlar arasinda bilgi
transferinde onemli bir yeri olan dendirit, bilginin 6nemli alict yapilaridir (Carlson,
2011; Solso vd., 2010, Ozden, 1999). iki néron arasinda bilginin transferi sinapslar
denilen yapilar sayesinde olur. Sinapslar mesaji1 yollayan hiicrenin terminal butonu
ile alic1 hiicrenin dendirit ya da soma membrani arasinda meydana gelen yapilardir
(Carlson, 2011). Bir néronun dentritlerlerinde dallanma ne kadar g¢oksa, diger

noronlardan alacaklari ileti miktar1 da o oranda fazladir (Alici, 2012).

Akson: Genellikle miyelin kilif ile kapli ince bir tiip seklinde olan akson bilgiyi
aksiyon potansiyeli seklinde hiicre gdvdesinden terminal butonlara tasir. Elektro-
kimyasal formatta akson boyunca tasinan bilgi, akson ucuna geldiginde ayrilarak
akson uglarma gegmis olur (Carlson, 2011). Ayrica aksonun tek gdrevinin sadece
bilgi iletmek olmadigi, ayni zamanda kimyasal maddeleri sinaptik terminallere

yaklastirip uzaklastirmak gibi gorevinin de oldugu belirtilmektedir (Willis, 2008).

Terminal butonlar: Dallanma gosteren birgok aksonun terminal ucuna gelen aksiyon

potansiyeli buradan ndrotransmitter denilen kimyasallarin salinmasini saglar. Salinan
bu kimyasallar diger hiicrenin aksonunda wuyarmin olusup olugmayacagmi

belirleyerek, o hiicrede uyaric1 ve engelleyici (ketleyici) siirecleri baslatir (Carlson,
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2011). Yani diger néronlarin baglant: yiizeylerine yakin olan bu yapilar diger

noronlara bilginin aktarilmasini saglarlar (Solso vd., 2010).

Genel olarak Ciiceloglu (2012)’nun ifade ettigi gibi hiicre gdvdesi hiicre zari, hiicre
stvist (sitoplazma) ve hiicre ¢ekirdeginden olusur. Hiicre sivisi hiicrenin beslemesi
icin besleyici maddeler, hiicre zar1 hiicreyi dig ortamdan ayiran ve bir deriyi andiran
yap1 olarak ve hiicre ¢ekirdegi ise hiicrenin nasil biiyliyecegini ve biiyiiyiince ne sekil
alacagi belirleyen kromozom ve genleri igerir. Ayrica, dendrit ve hiicre govdesi
(soma) sinyallerin hiicreye girdigi yer seklinde “giris” olarak, aksonlarmn ug
kisimlarint ise sinyallerin baska noronlara aktarildigr bir “¢ikis” olarak da
diistiniilebilir. Bundan dolay1 her néronun sinyallerin alindig1 giris bolgesi ve yine
ayni sekilde sinyallerin baska hiicrelere aktarildigi ¢ikis bolgeleri vardir (Starr ve
Taggart, 2006; Ozden, 1999). Bir ndronun yapisi bizlere aslinda bir agaci
andirmaktadir. Bir agacin dallarmin ¢iktig1 kisimlar1 néronun hiicre gévdesi olarak
diistiniirsek, dallarin1 dendritler ve koklerine kadar olan kismi ise akson olarak
diisiinebiliriz. Koklerin ince dallar seklinde agildigi yapilar1 aksonlarin terminal

butonlarma benzetebiliriz.

Sinir sisteminin temel yapist olan ndéronlar tek baslarina bir aktivite gostermezler.
Noronlar meydana gelen degisimleri hep birlikte algilar, uyarilar1 birlestirerek
organizmanin farkli kisimlarin1 harekete gecirerek uygun cevap olusturmasini
saglarlar (Starr ve Taggart, 2006). Insan1 hayvanlardan ayiran &zellikler ndronlarin
birlesimi olan sinir sisteminin geligmisliginden ileri gelir. Sinir sisteminin, zeka,
biling ve hafiza gibi 6zelliklerinin yani sira sinir sistemi endokrin sistemle birlikte
cevre sartlarma olan uyumu saglar (Aktiimsek, 2009). Sinir sistemimiz cevre
sartlarma olan bu uyumu ise belli bash islevleri olan néronlar aracihigiyla
gerceklestirir. Starr ve Taggart (2006)’1n ifade ettigi gibi, bu ndronlardan sensor
noronlar: reseptor bolgeleri vasitasiyla uyarilar1 alirlar. Bu uyarilar internéronlar
olan beyin ve omurilikte islendikten sonra motor noronlar vasitasiyla kas ve salgi

bezlerine tagidiktan sonra uygun bir cevabin olusmasi saglanir.



41

Sinir sistemindeki hiicrelerin tiimiine sahip olacak sekilde diinyaya gelmemiz halde
Olen sinir hiicrelerinin yerine yenileri gelmemesine ragmen, beyin agirhignin artis
noron ve glialarin biiylimesi ve noronlar arasindaki sinapslarin olusmasi sonucu
gerceklesir (Ciiceloglu, 2012). Milyarlarca sayida olan noronlari, yapt bakiminda
dort gruba (Aktiimsek, 2009) ve fonksiyon bakimindan (Aktiimsek, 2009; Assefa ve
Tsige, 2003; Ozden, 1999) ise ii¢ gruba asagidaki gibi ayirabiliriz:

Yapilarina gére noronlar

* Anaksonik ndronlar: Islevleri tam olarak bilinmeyen bu grup néronlar, beyin
ve 6zellesmis duyu organlarinda bulunur.

= Bipolar noronlar: gérme, isitme gibi bazi duyu organlarinda bulunan ndéron
grubudur.

= Unipolar (ve pseudounipolar): ¢evresel sinir sisteminin duyusal néronlarmin
¢ogu bu grup ndronlardan olusur.

=  Multipolar noronlar: merkezi sinir sisteminin noronlarinin ¢ogunlugu ve

motor noronlarin hepsi bu grup néronlardan meydana gelir.

Fonksiyonlarina gére noronlar

= Duyusal noronlar (Afferent=Getirici): Afferent sinir olarak da bilinen bu
ndronlar duyularin alinmasini saglarlar.

= Motor noronlar (Efferent=Gotiiriicli): Efferent sinir olarak da bilinen bu tip
ndronlar ise periferik doku, organ veya sistemin aktivitesinde degisiklikler
meydana getirirler.

* Internronlar (assosiasyon noronlari=arandron): Duyu ve motor ndronlar

arasinda baglant1 saglayan noronlardir.

Duyusal noronlar reseptorleri araciligiyla uyarilar1 alarak bu uyarilar1 sinyaller
seklinde interndronlar olan beyin ve omurilige iletirler. interndronlar gelen bilgileri

isledikten sonra motor ndronlar araciligiyla bilgiler viicudun efektorleri olan kas ve
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salg1 bezlerine iletilip uyarilara gerekli cevaplarin verilmesi saglanir (Starr ve
Taggart, 2006). Uyaranlarin bir ndérondan digerine, kasa veya beze gegisi sinaps
denilen yapilar sayesinde gerceklesir. Sinaps boslugundan impulsun iletimi
ndrotransmitter (araci1 maddeler) veya mediatorler denilen maddeler sayesinde
gerceklesir. Baslica norotransmitterler: asetil kolin, epinefrin, norepinefrin gibi
katekolaminler, GABA (gama aminobutirik asit), serotonin ve dopamin gibi amino
asit tiirevleri ile glisin,glutamik asit, aspartik asit ve daha bir ¢ok amino asittir

(Aktiimsek, 2009).

Fonksiyonlarma gore grupladigimiz ndronlara bir baska ac¢idan bakacak
oldugumuzda, Ciiceloglu (2012)’nun ifade ettigi gibi sinir sisteminde bulunan néron
gruplarindan bazilar1 getirici, gotiiriicii ve birlestirici noron gruplaridir. Getirici
noron gruplari, duyu organlarindaki fiziksel enerjiyi sinirsel enerjiye doniistiiriip
beyine tasir. Bir diger grup olan gotiiriicii néron gruplari ise beyin ve omurilikte
olusan bilgileri ilgili kaslara ve i¢ salgi bezlerine iletirler. Son grup olan birlestirici
néron gruplar1 ise, getirici ve gotiirlicii noron gruplar1 arasindaki baglantiy1
saglamaktir. Getirici ve gotiiriicli néronlar arasindaki baglanti, birlesme olayi,
birlestirici ndronlar tarafindan beyin diizeyinde gergeklestirilirse uyariciya
diisiincenin hakim oldugu karmasik davraniglar olan tepkiler veririz. Eger bu
birlestirici noronlarm birlestirme olayr omurilik diizeyinde gergeklesirse uyariciya,
diistincenin yer almadigi davranislar olan refleks seklinde tepkiler veririz. Birlestirici
noéron gruplar1 getirici ve gotiiriicii néron gruplar1 arasindaki iligskiyi saglar ve
birlesmelerini saglar. Birlestirici ndron gruplar1 getirici néron gruplarmin getirmis
olduklar1 bilgileri toplayarak birlestirme islemini gordiikten sonra bilgiyi koordine
eder. Insan beynindeki noronlarm biiyiik bir kismini olusturan birlestirici ndronlar
(interndrnlar) basit reflekslerin 6tesindeki insan davranislarinin temelini olusturur

(Ciiceloglu, 2012).

Ogrenme ve davranigin altinda yatan noral siiregleri anlayabilmenin en &nemli
asamalarindan birisi de, bilginin noronlardaki dogasmnin nasil oldugunun

anlasilmasidir. Noronun i¢ ve dis diinyadan aldigi uyaranlara gerekli tepkileri
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verebilmesi igin, bazi islemlerin gergeklesmesi gerekmektedir. iste bu asamada duyu
organlarinda bulunan hiicrelerin 6zel almaglar1 sayesinde alinan uyarilar sinir
hiicrelerine iletilip, ndronu uyardigi zaman elektriksel forma doniisiimii saglanmis
olur. Daha sonraki asamalarda iki noron arasindaki gecis noktalart denilen
sinapslarda bu elektriksel formattaki bilgi kimyasal forma doniistiiriiliip iliski
igcerisindeki noOronlara aktarilarak tekrar elektriksel forma doniistiiriilmiis olur.
Noronlardaki bilginin bu sekilde tasinmasi dogasi, bilginin noronlarda elektro-

kimyasal olaydan bagka bir sey olmadigin1 géstermektedir.

Organizmanin her tirlii islemlerinin altinda yatan ndron ve glia hiicreleri sinir
sistemini olusturan iki tip hiicredir. Noronlar bu igslemlerini yerine, i¢ ve dis ¢evreden
gelen uyaranlara karsi bir tepki olusturarak getirir. Noronlar 6§renme, hatirlama,
diisiinme, algilama gibi biligsel davraniglar1 iceren her tiirli davranmigin temelinde
bulunurken, glia hiicreleri ise yapilan son arastirmalarla birlikte bellegi
desteklemelerinin yani sira noronlara destekleyici ve besleyici gorevlerinin de

bulundugu belirtilmistir (Ciiceloglu, 2012).

2.2.9.2. Glia hiicresi (noroglia)

Merkezi sinir sistemini olusturan sinir hiicreleri i¢in yasama ortamlar1 saglayan 6zel
dokuya ‘ndroglia’ ad1 verilir. Norogila, sinir hiicrelerinin beslenmesi, korunmasi ve
metabolizmalarma yardimci olarak onlara destek saglar. Noroglia dokusu olmadan
merkezi sinir hiicrelerinin yasamlarmi siirdiirmesi olanaksiz oldugundan beyin ve
omurilikteki bir harabiyet sonucunda onarim yapilamazken, g¢evresel sinirlerde
onarim yapilabilir (Ozden, 1999). Noéroglia, bilginin sinir sisteminde kisa siireli
olarak iletilmesinde dogrudan bir etkisi olmamasmm yaninda bu islevin
gerceklesmesinde yardimci olarak rol oynamaktadir (Willis, 2008). Yani ndroglia
hiicreleri bilginin tagmnmasinda uzmanlasmamig fakat adin da anlagildigi gibi
baglayici1 doku hiicrelerinin 6zel bir tipidirler (Assefa ve Tsige, 2003). Merkezi sinir
sisteminde her birinin spesifik gorevi olan farkl: tiplerde glia hiicreleri bulunmaktadir

(Carlson, 2011):
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Astrositler: Bu tip glia hiicresi, noronlara fiziksel destek saglamanin yaninda,
beyindeki noron yikintilarmi temizler. Astrogila da denilen bu tip glia hiicreleri,
ndronlarin fonksiyonlar1 gergeklestirebilmeleri igin etraflarindaki kimyasal dengenin

diizenlenmesini ve ndronlara besin saglanmasina yardime1 oldugu belirtilmektedir.

Oligodendrositler: % 80’ni lipit ve % 20’si protein olan ve aksonu bir tiip seklinde

saran miyelin kilifin {iretilmesi ile aksona destek saglayan bagka bir tip gila
hiicresidir (Carlson, 2011). Aksonun etrafin1 saran miyelin kilifin yer yer bazi
kisimlarinda ‘Ranvier bogumlar1’ ad1 verilen bogumlamalar bulunmaktadir (Ozden,
1999). “Miyelin, akson potansiyeli iletim hizini, aksiyon potansiyeli sirasinda olusan

iyonik akimin sadece Ranvier nodlar1 ile sinirlandirarak hizlandirir.” (Willis, 2008).

Mikroglialar: Bu tip glia hiicreleri 6lii ya da lmek iizere olan néronlar1 pargalayarak
yutarlar. Ayrica mikroglia hiicreleri bir bagisiklilik temsilcisi olarak beyni istilaci

mikroorganizmalara karsi korumakta gorev alirlar. Sekil 2.6’de noron ve gila

a) Tipik bir néron b) Glia hiicrelerinin ¢esitli tipleri

hiicreleri gosterilmektedir.

Cell body

Dendrites

Sekil 2.6. Noron ve glia hiicreleri (Jensen, 2005, s.9)
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2.2.9.3. Sinir hiicrelerinin bilgiyi isleme mekanizmasi

Genel olarak bir sinir hiicresinin hangi yapilardan olustugu, bu yapilarin islevlerinin
neler oldugu ve sinir hiicrelerinin yapt ve fonksiyonlarina goére nasil bir
smiflandirmaya dahil edildikleri yukaridaki alt bagliklar altinda belirtilmistir. Ayrica
sinir hiicreleri kendilerine gelen informasyonlart ne formatta isledikleri ve bu
informasyonu aldiktan sonra diger bir sinir hiicresine hangi asamalarda ilettiginin
bilinmesi sinir hiicrelerinin isleyisinin bilinmesine baglidir. Bu nedenle bir sinir
hiicresinin 1isleyicinin anlasilmas1 uyaranlara maruz kalan beyinin bilgiyi nasil

isledigini anlamamiza yardim etmesi bakimmdan 6nemlidir.

Bir noéron kendisine yakin olan diger noronlardan dendritleri araciliiyla etkilenerek
aksonunda bir elektriklenmenin olugmasmi saglar. Bunun ardindan elektrik
yiklenme belli bir seviyeye geldikten sonra bir elektrik akim harekete gecer.
Harekete gecen bu elektriksel akim hiicre gévdesinden aksona oradan da iki sinir
hiicresi arasindaki bosluk olan sinapsa gecer (Carlson, 2011; Ciiceloglu, 2012 ). Bir
Watt’in milyarda birine denk ve ndéronun herhangi bir noktasinda bir milisaniye
kadar duran bu enerji akson ucuna dogru geldigi zaman burada bulunan sinaptik
kesecikler igerisindeki sinirsel aktaricilarin (ndrotransmiterler) iki sinir hiicresi
arasindaki sinaps araligma bosalmasi saglanir. Santimetrenin iki milyonda biri
boyutunda olan bu bosluklara gegen sinirsel aktaricilar diger hiicrenin dendritlerine
etki eder ve elektriksel akimin diger hiicreye gegmesini saglayarak iligki icerisinde

oldugu sinir hiicresinde de bu siireglerin olugsmasina neden olur (Ciiceloglu, 2012).

Bilginin akson boyunca taginmasi: Sinir hiicrelerimizdeki akson boyunca bir iletinin

nasil ilerledigine bir dinamit fitilinin ateslendikten sonra yanan kisminin ilerlemesi
ornek olarak verilebilir. Yakilan bir kibrit, atesinin kii¢iik ya da biiyiik olmasma
bakilmaksizin, yeterince fitile yaklastirildiginda fitil yanmaya baslar. Yanan fitil
kismi kendisine yakin yerlesimli olan yerlerinde yanmasini saglayarak yanan fitil
pargasmin bu sekilde ilerlemesini saglamig olur. Dinamit fitilindeki yakilan kismin

kendisine yakim yerlerinde yanmasini saglayarak atesin bu sekilde ilerlemesini
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saglayan durumun aynist sinir hiicrelerin aksonlarindaki sinirsel enerjinin (bilginin)
iletilmesinde de goriiliir. Dinamit fitili 6rnegindeki yanan fitil kismimnin ilerlemesi ile
akson boyunca sinirsel enerjinin iletilmesi arasinda kurulan bu iligkinin yaninda su
farlarda bulunmaktir: dinamit fitilinde yanan madde yerine sinir hiicrelerinin
aksonlar1 boyunca elektro-kimyasal siireclerin islenmesi ve fitil bir defa ateslendikten

sonra tekrar ateslenemezken akson defalarca uyarilabilir (Ciiceloglu, 2012).

Sinir enerjisinin akson boyunca akmasinin temelinde iki asamali gerceklesen elektro-
kimyasal siiregler bulunur. Sinir hiicresinin i¢indeki ve disindaki sivi igerisinde
farkli elektrik yiiklii iyonlar bulunur. Hiicre zar1 sadece bazi iyonlarin gegisine izin
verdiginden dolay1, dinlenme durumunda hiicre zar1 potasyum iyonlarmi (K")
gecirirken, sodyum iyonlarmi1 (Na*) ise biiyiikliiklerinden dolay1 gegirmez. Hiicre
dis1 ve i¢i arasindaki bu iyon yiikii fakliligindan dolay: sinir hiicresinin i¢ ve dist
arasinda bir az bir elektrik gerilimi meydana gelir. Hiicre zarinin i¢ kismi dis kismina
gore biraz daha negatif yiiklidiir. Bu duruma hiicrenin polarize hali denir. Hiicre
govdesi uyarildig1 zaman, hiicre zar1 ani olarak sodyum iyonlarina gegirgen hale gelir
ve gecirgenlik halinin degismesiyle birlikte akson boyunca aksiyon potansiyeli
denilen elektro-kimyasal siireci meydana getirir. Bu olay sonucunda disarida bulunan
sodyum iyonlar1 hiicre igerisine akmaya baslar. Bunun sonucunda hiicre zarinmn o
kismimin i¢i disa gore daha pozitif elektrik yiiklii duruma gelir. Bu meydana gelen

duruma hiicre zarmin depolarize hali denir (Carlson, 2011; Ciiceloglu, 2012).

Zarin bir noktasinda meydana gelen elektrik yiikii degisikligi kendisine yakin
noktalardaki elektrik yiikiin de degismesine neden olur ve hiicre zar1 gegirgenliginin
degismesini saglayarak bu noktada da bir deporalizasyon olayinin olugmasi saglanir.
Deporalizasyon olan kisim, hiicre igerisinde bulunan pozitif yiiklii potasyum
iyonlarmm (K") disar1 ¢ikmasmi saglar ve bdylece denge yeniden kurularak
dinlenme haline gegilir. Bu olay akson ucuna kadar ayni sekilde devam eder

(Ciiceloglu, 2012; Ward, 2010).
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Sinirsel akimin giicii akson boyunca hi¢cbir degisiklige ugramaz, akson basinda
olusan sinirsel ne kuvvette ise akson sonunda da ayni kuvvete olusturulur. Bir diger
onemli konu ise sinirsel akimin hizinin nasil belirlendigidir. Sinirsel akimin hiz1 sinir
hiicrelerinin yarigapma ve aksonlarinin miyelinli olup olmamasina baghdir. Cap1
biiyiik olan ve aksonu miyelinle kapli olan aksonlarda elektriksel akim daha hizlidir
(Ciiceloglu, 2012). Ayrica sinirsel akimin akson boyunca iletilmesinde hep ya da hi¢
vasast gecerlidir. Sinir hiicresi belli bir degere kadar uyarilmazsa elektriksel akim
olugsmaz. Uyaricinin siddeti ne olursa olsun uyarilan aksonda ayn1 siddete akim gecer
(Ciiceloglu, 2012; Ozden, 1999). Sinir hiicresinin atesleme yaptiktan sonra birkag
milisaniye yeniden uyarilamadigi ve hiicre disindan gelen uyariciya duyarsiz oldugu

asamaya refrakter devre adi verilir (Ciiceloglu, 2012).

Bilginin sinapslarda aktarimi ve kimyasal aktaricilar: Sinir uyartilarmin  bir
norondan digerine aktarilmasini saglayan noronlar arasindaki baglantilara sinaps adi
verilmektedir (Carlson, 2011; Ciiceloglu, 2012; Duman, 2012; Guyton, 1989; Starr
ve Taggart, 2006; Ozden, 1999; Weiss, 2000). Diger bir ifade ile sinapslar, sinir
impulslarmin taginmasinda kavsak noktalar1 olarak ifade edilmektedir (Assefa ve
Tsige, 2003; Wolfe, 2001). Noronlar aksonun terminal butonlar1 ile hiicre govdesi ya
da dendritler arasinda bulunan kavsak noktalarindan mesajlar1 gondererek
elektrokimyasal olarak iletisim kurar (Wolfe, 2001). Sinapslar iki sinir hiicresi
arasinda oldugu gibi baz1 durumlarda bir kas veya salg1 bezi hiicresi arasinda olabilir
(Starr ve Taggart, 2006; Ozden, 1999). Sekil 2.7°de ndronun fizyolojik yapist ve

Sinaps olayinda bulunan yapilar gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Bir noronun fizyolojik yapisi (Guyton, 1989, 5.784-785)
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Sinir hiicresinin aksonunda olusan elektriksel akim akson boyunca ilerledikten sonra
aksonun terminal ucundaki dallara gelir ve orada bulunun sinaps kapgiklarinda
bulunan biyokimyasal maddelere etki eder. Bu etki sonucunda sinaps kapg¢iklarinda
bulunan biyokimyasal maddeler serbest kalir ve diger hiicrenin dendritlerine etki
ederek ya deporilasizyona neden olarak bir elektro-kimyasal siireci baslatir ya da
daha da polarize bir durumu olusturarak sinir hiicresinin uyarilmasini (ateslenmesini)
engeller (Ciiceloglu, 2012; Ward, 2010). Uyarilmay1 bir sinirden digerine aktaran ya
da ketleyen sinapslar sayesinde, insanoglu karmasik davranislart beli Olgeler
dahilinde gerceklestirmis olur (Ciiceloglu, 2012). Ayrica sinapslardaki iletilerin
bazilar1 kimyasal oldugu gibi diger bazi sinaps baglanti noktalarinda iletiler
elektriksel olabilir (Guyton, 1989; Ozden, 1999). Yani sinir hiicreleri arasmndaki
iletisim elektriksel ve kimyasal sinyaller seklinde olur (Wolfe, 2001). Genel olarak,
kodlanmis olan bilgi bir nérondan digerine sinaptik ileti araciligiyla aktarilir (Willis,
2008). Bilginin ndronlar arasinda aktarimi sirasinda meydana gelen sinaptik

baglantilar ve bilginin néronlarda aktarim yonii Sekil 2.8’de gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Noronlar arasindaki sinaptik baglantinin 6zeti ve bilgi akis yonii (Carlson,
2011, s.28)

Modern tip alaninda yapilan arastirmalar, sinapslardaki sinirsel aktarmay:1 saglayan
degisik tiplerde biyokimyasal maddelerin oldugunu ortaya koymustur. Her bir
ndronun sadece bir tek tiir biyokimyasal madde olusturabildigi belirtilmektedir

(Ciiceloglu, 2012).
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Informasyonlarin _biitiinleme asamasi (Integration): Belirli bir noron iizerindeki

uyarict ve baskilayict sinapslarin etkisinin etkilesimine norol biitiinlesme denir
(Carlson, 2011). Sinir sistemindeki noronlarin her biri birgok néron tarafindan
uyarilir. Belirli bir ndrona hem uyarict hem de baskilayici uyaranlar etki eder. Sinir
hiicresinin etkilesimde bulundugu tiim bu etkilerin bir 6zet durumu yapilarak sinirsel
enerjinin giicline gore ya atesleme yapilir ya da durgun kalinir (Ciiceloglu, 2012). Bir
noronun atesleme hizi dentridleri ve hiicre govdesi lizerinde bulunan baskilayici ve
uyarici sinapslarin isleyisi tarafindan kontrol edildiginden (Carlson, 2011) ndron
kendisine gelen karmasik sinirsel uyaricilara, heniiz anlasilmamis olan bir karar
verme siirecinden sonra tepkide bulunarak ya bir atesleme olusturacagi ya da durgun
kalmacagi belirtilmektedir (Ciiceloglu, 2012). Bir¢ok uyarici sinapslar ayni anda
aktive olursa, kirmizi ile gosterilen uyarici postsinaptik potansiyeller aksona dogru
taginirken bir toplam olusturur ve aksonu olusturur. Eger birka¢ baskilayici sinapslar
ayni anda aktive olursa mavi ile gosterilen ketleyici postsinaptik potansiyeller
(IPSP), uyarict postsinaptik potansiyellerin (EPSP) siddetini azaltir ve akson
ateslemesini dnler. Bir ndrona gelen ¢ok sayidaki bilginin toplam ifadesi Sekil 2.9°da

gosterilmektedir.

Inhibitér sinapslarin
aktivitesi postsinaptik
ndronda IPSP ler
(mavi) Uretir.

Eksitator sinapslarin Eksitasyon esigi akson

aktivitesi postsinaptik tepesine ulagir; aksiyon IPSP’ler EPSP'ler
néronda EPSP’ler potansiyeli aksonda karsilikh etkilesir; aksiyon
(kirmizi) Uretir, tetiklenir. potansiyeli aksonda

tetiklenmez.

Sekil 2.9. Noral biitiinlesme (Carlson, 2011, s.51)
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2.3. Ogrenme ve Emosyonlar

Genel olarak baktigimizda emosyonun karsiligi olarak dilimizde duygu ya da
heyecan olarak kullanildig1 goriilmektedir. Bu her iki kullanim emosyon kavramini
tam olarak karsilamadigindan burada baslik olarak emosyon kavramiin tercih
edilmesinin nedeni olmustur (Savrun, 2008). Dogrudan ya da dolayli olarak meydana
gelebilen, i¢ ve dis uyaranlara bagli olarak olusan ve kendisini meydana getiren
uyaran ortadan kathginda varhigmi siirdiren emosyonlar, davranisin amaca
yonelmesini saglayan bir davranig yapisi olarak ifade edilmektedir (Yurdakos, 2008).
Kendini gosterecegi yer viicut olan emosyonlar hayatta kalmak icin planlanmis
davranis kaliplaridir. Emosyon kavramindan kasit, uyarana veya diisiinceye karsilik
olacak sekilde i¢ ortamda meydana gelecek degisim sonucunda bir davranissal

cevabin olugmasidir (Savrun, 2008). Etrafimizdaki diinya tepkimiz olan emosyonlar

cezanin yani sira odiillendirilebilir ve harekete gecebilir (Prigge, 2002).

Karmasik ve degisken olan emosyonlar uyarana verilen tek bir cevaptan ziyade,
birgok cevabin toplamini ifade ettigi belirtilmektedir. Emosyonun meydana
gelmesinde etkili olan uyaran, organizmanin gevreyle etkilesimi sonucu disaridan bir
nesne olabilecegi gibi durumun temsili, bir aninin hatirlanmasi veya i¢ ortam
degisikligini yansitan bir durum da olabilir. Bazi emosyonlar aniden ortaya
¢ikabildigi gibi, emosyonlarin ani basladigi, hizla yogunlasip yine hizla sondiikleri
belirtilmektedir. Ofke, korku, saskinhk ve tiksinti bu tarz emosyonlardir. Bazi

emosyonlarim ise yavas basladigi, uzun silirdiigi yine yavas sonlandigi
belirtilmektedir (Savrun, 2008).

Savrun (2008) soyle demektedir:

Emosyonlarla ilgili son 15 yil iginde ¢i8ir acan bir kesif olmustur. Daha o6nceki biitiin
goriislerde emosyonel uyarinin dnce talamus yoluyla kortekse ulastigi, burada islenerek
beynin ve viicudun diger bolgelerine gonderildigi genel kabul gérmekteydi. Ancak Joseph
LeDoux isimli aragtirmaci o giine kadar bilinmeyen yepyeni bir yol kesfetti. Talamusa gelen
bir emosyonel uyaran, daha kortekse ulagsmadan 6nce talamo-amigdaloid yol ile amigdalaya
ulagmakta, amigdalanin uyarilmasi ile de, uyaranin cinsine bagl olarak tiire 6zgii, dogustan
gelen onceden programlanmis set davranis kaliplari, uyaran daha bilince ulagmadan o6nce
viicutta belli bir i¢ ortam degisikligine neden olmaktaydi. LeDoux’nun buldugu bu yol,
ozellikle emosyonlarin biyolojisi ile ilgili birgok gériisiin yeni bastan diizenlenmesine yol
acmustir (s.92-93).
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Korku emosyonu iizerinde c¢aligmalar yapmis olan LeDoux, sartli korkuda
amigdalanm 6nemli bir rol oynadigini gorerek ilging sonuglara ulasmistir. Prefrontol
bolgeden amigdalaya giden akson sayist amigdaladan prefrontal bolgeye gelen akson
sayisindan az oldugu i¢cin amigdala bir defa uyarildigi zaman prefrontal bolgenin
amigdala tizerindeki baskilayici etkisi ortadan kalkiyordu. Aslinda bu durum uzun bir
stire fobilerimizin etkisinde kalmamizi agiklamasi bakimindan 6nemlidir (Savrun,
2008). “Bir bagka deyisle, amigdala g¢ekirdegi ne kadar ‘korktugunu’ beynimizin
biligsel fonksiyonlarindan sorumlu frontal kortekse bildirir. Frontal korteks ise,
amigdala c¢ekirdeginin korku tepkisini diizenler.” (Yurdakos, 2008). Asir1 korku ya
da tehdidin meydana geldigi durumlara beynimiz bizim o durumda savasacagimizi,
kagacagimizi ya da donakalip mevcut durumumuzu koruyacagimiz belirleyen ii¢

secime sahiptir (Jensen, 2005).

Goriildigi gibi ofke, korku tiksinti, utanma v.b. gibi durumlarda organizma
programlanmig bazi davranig kaliplar1 sergilemektedir. Bu davramis kaliplarinin
altinda yatan siiregleri ise karmasik beyin yapilar1 olusturmaktadir. Limbik sistem
yapilarindan amigdala bu yapilardan en Onemlilerden birisidir. Uyaranlarin bu
onemli beyin bolgeleri harekete gecgirerek insanmn icinde bulundugu durumdan

kurtulmak i¢in ilkel davranislar sergilemesine neden olur.

Neokorteksin tiim alanlari, emosyon kimyasallar1 salgilayan néron ag1 ile kusatma
altmma almmistir. Bu ag1 olusturan néron govdeleri eski beyin olarak tarif edilen
beynin derin bdlgelerinde bulunmasma ragmen dallarin1 neokortekse kadar
uzatabilirler. Ogrenme de ©6nemli olan emosyonlarm salgiladigi kimyasallar,
O0grenme dongiisiiniin her bir kisminin etkililik ve katkisini degistirerek rol alirlar
(Zull, 2006). Diisiinme becerisinin olumsuz yonde etkilenmesine neden olan korku
ve tehdit gibi olumsuz davranislar bireyin igerisinde bulundugu durumu iyi
degerlendiremeyip i¢inde bulundugu durumumun vermis oldugu caresizlikten dolay1
var olan olas1 alternatifleri diistinemediginden daha az se¢im ile kars1 karsiya kalir.
Tehdit altinda olan beyin bilgiyi siirekli ezberleyerek kiside kendine giliven

duygusunun olugmasimi saglar. Fakat gercek 6grenme baglantilar kurmayn, iist diizey
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diisinme ve yaraticilik gibi isleri gerektirir (Pool, 1997; Akt: Avci, 2007).
Ogrencilerin  hatirlayacagi  seylerde  emosyonlar  karar  verici  faktorler
olabileceginden, meydan okuma (challenge) 0gretme ve Ogrenmenin bir parcasi
olarak uygun bir sekilde emosyonlar ¢ekici olarak bulunabilir. Analoji (benzesim),
modeller, mecazlar, miizik oyunlar, drama ve hikaye anlatmalar, tartigmalar vb. gibi

ogrenmede emosyonlar1 dahil etmenin yollar1 olarak belirtilmektedir (Prigge, 2002).

Olumlu duygular beyinde nodronlar arasindaki baglantilar1 kolaylastiran bazi
kimyasallar salgilarken, olumsuz duygular ise tam tersi durum meydana gelerek st
diizey diisiinme siire¢lerinin devre dig1 birakilmasma neden olur. Duyusal verilerin
beyin kabuguna gonderilmesinde anahtar rol oynayan talamus, tehdit altinda
kendisine gelen bilgileri iist diizey diisiinme siireclerinin gergeklestigi beyin
kabuguna iletmek yerine beyin sap1 gibi ilkel davraniglarin diizenlendigi merkezlere
gondererek bireyin ilkel davranislar sergilemesine neden olur (Ozden, 2011). Ayrica
baz1 hareket tiirlerinin de en 6nemli iki tanesini ndradrenalin ve dopamin olan dogal
uyaricilarin  salmimmi uyardiklar1 belirtilmistir (Jensen, 2000b). Ogrenme ¢ok
karmagsik katmanlarda gerceklesir. Bazi 6§renmelerin elde edilebilmesi i¢in hafizada
emosyonlarin roliiniin oldugunu gosteren 6zel fizyolojik durumlara ihtiyag
duyuldugu ve emosyonlarin hafiza ve 6grenmenin 6nemli bir diizenleyicisi olarak

meydana geldigi ifade edilmektedir (Jensen, 2005).

En iyi 6grenme i¢in, beyin fonksiyonlarinin en uygun ve verimli oldugu durumlari
yakalamaliyiz. Ogrenme i¢in en uygun durum kabaca “rahat dikkatlilik hali” olarak
ifade edilebilir. Oncelikle, dgretmen ve dgrencilerin genel olarak dinlenmis, rahat bir
sinir sistemine sahip olmalar1 gerekir. Ogrenmeyi en iist diizeye ¢ikarmak igin,
giivenli seviyede risk alimina firsat veren bir ortam gereklidir. Bunu aglamak i¢in,
yaygm ve siirekli bir tehdidin ortamdan uzaklastirilmas: gereklidir. Uygun diizeydeki
riskleri kabul eden giivenlik duygusu, rahatlatilmigligin bir unsurudur (Caine ve
Caine, 2002). Stres durumunda viicudumuzun gosterecegi tepkinin altinda yatan

siirecler Sekil 2.10°da gdsterilmistir.
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Sekil 2.10’daki isaretli rakamlar
asagidaki rakamlara karsihk
gelmektedir:

1) Hipotalamus degisimler icin
termostatimizdir. Beyin strese yanitin
kaynagidir.

2) Beyin CRF’i hipofiz bezine gonderir.

3) Simdi uyarilmig hipofiz ACTH’1 kan

\ @ dolasimina salar.
i ) 4) Saniyeler igerisinde ACTH bobrek
+ [ Ha ~E\ iistli bezine ulasir.
iR 5) Bobrekiistii bezi kan dolasimma
+ \ ® kortikol gibi glukokortikoidler
salgilar.

Sekil 2.10. Viicudun strese gosterdigi tepki (Jensen, 2005, s.76)

2.4. Ogrenme ve Bellek

“Insanlarm bellegi olmasayds, bir insan belirli bir deneyimden dgrendigi davranis ve
goriisleri saklayamaz, her defasinda ayni davranislar1 yeni bastan 6grenmek zorunda
kalirdi. Bellegin olmadig1 yerde 6grenimden ve dgrenilen seylerin birikiminden s6z

edilemez.” (Ciiceloglu, 2012).

Bellegi ayrintili olarak agiklamak miimkiin olmasa da, bazi nérolojik ve psikolojik
islemler bellek olusumunu anlamamizi saglamaktadir. Kimi anilarin birka¢ saniye
devam ederken diger bazi anilarin ise dakikalar, saatler, giinler, haftalar hatta yillar
devam etmesi bellek derecelerinin farkli oldugunu gostermektedir. Bu anilarin kisa
bir zaman diliminde ya da uzun bir zaman diliminde hatirlanacak sekilde
diizenlenmesinde ayni mekanizmalar ve farkli derecelendirmeler sonucunda
olusturuldugu g6z Oniinde bulundurulabilir. Bellek hakkinda farkli tipler
belirtilmekle birlikte burada bellegin; a) Duysal bellek, b) Primer bellek ve c)
Sekonder bellek tipleri lizerinde durulmustur (Guyton, 1989).
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Bellek tipleri: Ug tiir bellek ile ilgili temel bilgiler kisa olacak sekilde asagida ifade
edildigi gibidir (Guyton, 1989):

Duysal Bellek: Beynin kendisine ulasan duyusal verileri kisa bir siire duyusal alanda
tutmasi olarak tarif edilen duysal bellekte bilgiler islenmek i¢in bir saniyeden daha
kisa bir siirede tutulduktan sonra yerini yeni duysal bilgiye birakir. Bellegin
baslangic asamasini olusturan bu durumda, ani duyusal impulslar da beyinde

kaldiklar1 bu kisa zaman dilimi igerisinde isleme konulabilir.

Primer Bellek: Bilgilerin, sayilarin, kelimelerin, harflerin ya da olaylarm bellekte

birka¢ saniyeden daha fazla siirede ya da birka¢ dakika bellekte tutulmasi olarak
ifade edilen primer bellege verilecek drneklerden bir tanesi kisinin rehberden baktigi
bir numaray1 birka¢ dakika gibi kisa bir siirede numarayi tekrar hatirlamasi olarak
verilebilir. Ayrica bir mekana bakip basimizi ¢evirdikten sonra o mekanda bulunan
bircok seyi kisa bir zaman diliminde hatirlayabilmemiz yine primer bellege 6rnek
olarak wverilebilir. Primer bellegin iki onemli Ozelligi, bilgi seconder bellege
aktarilmamis ise o an i¢in bellekte tutulmasi ve yeni bir bilgi alindiginda bu yeni

bilginin eski bilginin yerine gegmesi olarak ifade edilmektedir.

Sekonder Bellek: Uzun siireli bellek, sabit bellek ve siirekli bellek olarak ta

adlandirilan bu bellek tipinde bilgiler beyinde saatler, giinler aylar ya da yillarca
saklanilmast miimkiindiir. Bu bellek tipinin 6nemli 6zelligi ise eger an1 ¢ok derin
yerlesmemisse, aninmn hatirlanmasmin  bellegi kisa bir siire tarama ile
saglanabilecegidir. Bahsettigimiz ve fizyologlarin genel itibariyle benimsedikleri bu
tip bellek siniflandirmasinin yaninda psikologlar genelde bellegi kisa ve uzun siireli
bellek diye ikiye ayirmis, bu sistemde bilginin kisa siireli bellekten uzun stireli
bellege aktarilmasinda tekrarin O6nemli bir asama oldugunu vurgulamislardir
(Ciiceloglu, 2012). Aslinda fizyolog ve klinikgilerin psikologlarin yapmis olduklar1
bu tiirden bir siiflandirmanin yetersiz oldugunu ve psikologlarin kisa siireli bellegi
primer bellek ile ve uzun siireli bellegi ise seconder bellek ile esdeger tuttuklari

belirtilmistir (Guyton, 1989).
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Yukarida belirtilen siniflandirmanin yaninda bagka bir siniflama tiirii olarak iki tiir
bellekten de soz edilmektedir. Bunlardan birincisi olan kisa siireli bellek, birkag
dakikay1r gegmeyen hatirlama olaylarinda goriilen bir bellek tiiriidiir (Ciiceloglu,
2012). Calisan bellek olarak da ifade edilen kisa siireli bellegin kapasitesi sinirlidir
(Duman, 2012; Solso vd., 2010). Uzun siireli (long-term) olarak ifade edilen bellek
tlirliniin ise saatler, giinler, aylar ve yillar1 kapsayan olaylarla ilgili olan bellek tiirti
oldugu belirtilmektedir. Ayrica bu smiflandirmada duyumsal bellek (shaort-term)
olarak isimlendirdikleri bellek tiirii kisa siireli bellek icerisinde kabul edilmektedir.

(Ciiceloglu, 2012). Bellegin asamalar1 Sekil 2.11°de gosterilmistir.

y

Kodlama Depolama —»| Ara-bul-geriye getir

A 4

Bellege yerlestirir Bellekte tutulur Bellekten gagrilir

Sekil 2.11. Bellegin li¢ asamasi. Unutma, bu ii¢ asamadaki siire¢lerden birinin
aksamasiyla agiklanmaktadir (Ciiceloglu, 2012, 5.170)

Bellek islemlerinde beyin bélgelerinin onemi: Frontal lob, parietal, oksipital ve
temporal loblarin korteksleri ile 6zelliklede limbik istem yapilar1 igerisnde bulunan
hipokampus ve amiglada ¢ekirdekleri ve diensefalon bellek ile ilgili onemli beyin
kisimlarint olusturmaktadir (Aktiimsek, 2009). Limbik sisteminde hasar olan
kisilerin dikkati dagilirsa biraz sonra yapacak seyleri hatirlayamamalar1 bu sitemin
bellek ile ilgili oldugu goriislerini desteklemektedir (Ciiceloglu, 2012). Bununla
birlikte bellek islemlerinde bilginin primer bellekten sekonder bellege, bir bagka
ifade ile bilginin kalic1 hale getirilmesinde, hipokampus bir baglanti sebekesi gibi
gbrev yaptig1 ve bu iki bellek arasinda bilginin transfer edilmesinde rol oynadigi

diisiiniilmektedir (Carlson, 2011; Guyton, 1989).

Sylwester (1987), bellegin tamamini barindirmayan ve bellekten sorumlu olan ve
limbik sistemin bir kismini olusturan hipokampus, bilgileri sniflandirarak uzun
stirekli kalacagi yer olan uzun siireli bellege gonderir (Akt: Duman, 2012).
Hipokampusteki hafizanin dagitimi1 ve orglitlenmesi zaman alir. Oysaki bu islerin

biyilk kismi biz uykudayken meydana gelir (Piegneux, Laureys, Delbeuck ve
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Maquet, 2001; Akt: Jensen, 2005). Kimyasal ve elektriksel verileri hafizaya
dontistiiren bu siiregler  ‘consolidation (saglamlastirma-giiclendirme)’ olarak
bilinmektedir (Jensen, 2005). Bundan dolay1 beyin bir islevi yerine getirirken ya da
Ogrenirken bilgiyi, hipokampus bolgesinin yardimiyla smiflandirarak uzun stireli
bellege aktarir. Ayrica beyindeki limbik sistem bdlgesi olan hipokampus, nesnelerin
yerlerinin ve mekandaki konumlarmin o6grenilmesinde biiyilk Oneme sahiptir

(Yurdakos, 2008).

2.5. Ogrenme ve Beslenme

Yiyeceklerin 6grenmeyi destekleyen besinleri icermesi ve bu besinlerin ise
proteinleri, doymamis yaglari, karmasik karbonhidratlar1 ve sekeri icermesi gerektigi
ifade edilmektedir (Jensen, 2005). Yetersiz beslenme aliskanlig1 sonucunda zihnin
islerini 1y1 yapabilmesi i¢cin onemli olarak goriilen B vitaminleri ve E vitamini gibi
vitaminlerden zihni yoksun birakarak, kendimizin ya da ¢ocuklarimizin beyin
gelisiminin gergeklesmesinde olumlu bir sonug elde edemiyoruz (Giileryiiz, 2012).
Yetersiz beslenme sonucunda beyni besleyen damarlarimiz olumsuz yonde etkilenip
daralip sertlesmekte ve beynimizde meydana gelen bir¢ok olumsuz durumun ortaya
c¢ikmasma neden olmaktadir. Eger beslenmemizde diizensizligi ortadan kaldirip

dengeli ve diizenli beslenebilirsek daha saglikli bir bellege sahip olabilecegimiz ifade

edilmektedir (Duman, 2012).

Iyi beslenme, zihinsel performansin en 6nemli bilesenlerinden olan ndronlarin
saglikli ¢aligmasini arttirir. Beyin i¢in en 6nemli ii¢ gereksinim; oksijen, glikoz ve
sudur. Bunun yani sira amino asitler 6grenmede 6nemli role sahiptir. Proteinlerin
icindeki maddeler (6zellikle tirozin ve triptofan) beyin i¢in kritiktir. Bunlar
diisiinmeyi arttirir ve sakinlik verir. Beyin tirozini, sinir ileticilerinin dopamin ve
norepinefrin yapiminda kullanir. Bu iki kimyasal, atiklik, hizli diigtinme ve hizh
reaksiyon verme i¢in 6nemlidir (Eyiiboglu, 2004; Akt: Avci, 2007 ). Kan sekeri
diisiikliiginiin (hipoglisemi) 6grenme ve hafizada kritik role sahip olan hipokampus

tizerinde olumsuz etkisi vardir. Bundan dolayr ¢ocuklar, bu kan sekerinin diisiik
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seviyeli durumunu 6nlemek igin icerisinde karmagik karbonhidratlar bulunan tahil,

makarna ve piring gibi besinlere ihtiya¢ duyarlar (Jensen, 2005).

Bellegi olumlu etkileyebilecek ve giiclenmesinde faydalar1 olabilecek besinler ve

vitaminleri kisaca asagidaki gibi ifade edebiliriz (Duman, 2012):

e Siit, yogurt, tahil taneleri, kuru baklagiller, findik, badem beyin i¢in yararh
besinlerdir. B vitamini, stresi ve beyin yorgunlugunu Onlemektedir. B
vitaminini ekmek, kuru baklagil ve tahil gibi gidalardan almak miimkiindiir.

e Bitkisel yaglar ve yagli tohumlardan E vitamini alinmalidir. Antioksidan
besinleri bol bol tiiketilmelidir: Siyah erik, biiriiksel lahanasi, kirmizibiber,
siyah iizlim, 1spanak, portakal, bogiirtlen, brokoli, avokado, ¢ilek, kivi, sogan,
pancar, kizilcik en ¢ok Onerilen besinlerdir.

e Omega-3 iceren besinler mutlaka alinmalidir. Haftada bir ya da iki defa (en
az 100-150 gram arasinda) sardalye, ton balig1 tiikketilmelidir.

e Bol bol su i¢ilmelidir. Her giin en az 1,5-2 litre saf ve temiz suya ihtiyacimiz
oldugunu unutmayin.

e Sinyallerin beyne hizli ulastirilmasinda 6nemli olan demirin kirmizi yumurta,
kirmiz1 et ve pekmez gibi besinlerden saglanmasi gereklidir. Ayrica demirin
daha hizli emilebilmesi i¢in C vitamini ile birlikte alinmasinda fayda vardir.

e Sentetik besin maddeleri az tiiketilmeli ve dogal, organik ve ekolojik
beslenme aliskanliklar1 edinilmelidir.

e Algilamay1 artiran limon gibi ve hatirlamaya yardimci olan havug gibi
besinlerden yaralanilmalidir.

e Yumurta aki bol bol tiketilmelidir.

Beyin i¢cin dnemli maddelerden biri de sudur. Susuzluk, 6grenme Yetersizligiyle
iligkili yaygin bir problemdir. Kandaki su orami diistiigiinde, susuzluk hissederiz. Bu
anda kandaki tuz konsantrasyonu yiikselir. Tuz seviyesindeki yiikseklik hiicrelerden
kan dolasimina daha ¢ok sivi birakilmasina neden olur. Boylece kan basinci ve stres

artar. Yapilan ¢aligmalar, suyun 6grencilerin stres seviyelerinin kontrolii i¢in gii¢lii
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bir rolii oldugunu gostermektedir (Jensen, 1998, 5.26; Akt: Avci, 2007). Ogrencilere
beslenme ve suyun beyin ve Ogrenme ilizerindeki Onemi anlatilmalidir. Ayrica,

ogrenciler yanlarinda su bulundurmalar1 ve i¢meleri i¢in tesvik edilmelidirler

(Eyiiboglu, 2004; Akt: Avci, 2007).

2.6. Ogrenme ve Cevre

Cevresel degiskenlerin beyin iizerindeki etkilerinden dolay1 cevresel degiskenler
beynin iist diizeyde uyarilmasinda 6nemli rol oynadig1 i¢in c¢evresel degiskenlerin
artirilmasi, yani cesitlendirilmesi ile 6grenme olgusuyla iligkili olan ndron
tabakalarindaki baglantilar daha da kuvvetlendirilmis olur. Arastirmacilarin iizerinde
durdugu birgok cevresel faktdr bulunmaktadwr (Duman, 2012). Zenginlestirilmis
cevre ve ortamlarin beyin gelisinin destekledigi fareler lizerinde yapilan arastirmalar
sonucunda belirlenmeye calisilmistir. Fareler {izerinde yapilan c¢aligmalarda
zenginlestirilmis ortamlardaki farelerin beyin kabuklarinda kalinlagmanin oldugu ve
zenginlestirilmemis ortamlarda bulunan farelerin ise beyin kabugunun inceldigi

goriilmiistlir (Diamond, 1998,31; Akt: Duman, 2012).

Kaliforniya Universitesinde norobilimci ve ndroanatomi profesdrii olan Marian
Diamond, beynin ¢evreye yanit vermesi amaciyla yapisi ve kimyasindaki degisme
yeteneginin beyin esnekligi (brain plasticity) olarak adlandirildigmi séylemektedir
(Weiss, 2000). Yani beyin deneyimlerin sonucu olarak fizyolojik bir degisime ugrar,
icerisinde bulundugumuz cevre ise beynin ¢alisma yeteneginin biiyiik bir derecesini
belirlemektedir (Brandt ve Wolfe, 1998; Akt: Roberts, 2002). Son bulgular
Ogretmenlerin 6grencilerin dogal yeteneklerini destekleyen sinif ortamlarini daha iyi
sekilde tasarlamak ic¢in destekliyor (Rushton, Eitelgeorge ve Zickafoose, 2003).
Ayrica beyin destekli teoriler, iyi etkilesimlerle baglandigi zaman karmagik
ortamlarin ya da cevrelerin beyne daha fazla kan destegi iirettigini belirtmistir

(Wagmeister ve Shifrin, 2000). Bu ¢evresel faktorler Sekil 2.12°de gosterilmektedir.
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Zihinse

Oturma

diizeni yapilandirma

ve tartismalar

Biilten
panolari ve
sinif tahtasi

Ogrenme lizerine
cevresel faktorler

Aydinlatma

cesitleri ve

diizeni Renklerin

segimi ve

kullanilmasi

Somut

nesneler

Sinif ortaminin

Benzetimlerin

. . . dizenlenmesi
resimlestirilmesi

Sekil 2.12. Ogrenme iizerine ¢evresel faktdrler (Duman, 212, 5.268)

Ogretmenlerin  baglantilar1  gelistirmede beynin kapasitesini  artrmak i¢in
zenginlestirilmis zorlayici ortamlar saglamalidir (Caulfield, Kidd ve Kocher, 2000).
Zenginlestirilmis bir ortamin nasil olmas1 gerektigi ile ilgili sorunun cevabin1i Duman

(2012)’nin ifade ettigi asagidaki maddelerin olusturdugu sdylenebilir:

e Ik olarak smifin genel olarak gériiniis ve fiziki yapisindaki bicimlendirmeyel
baslanabilir.

e Islenen konunun igerigine gore smf duvari gerekli olan tablo resim v.b.
araclarla dekore edilebilir.

e Igsel ve digsal uyaranlarla beynin desteklenmesi saglanabilir.

e Smif kdselerinde birden ¢cok duyuya (isitsel, gorsel ve dokunsal) hitap edecek

ara¢ geregler kullanilmalidir.



60

e Smifin biilten tahtasma kavram haritalari, zihin haritalar1 ve bilgi haritalar
yerlestirilmelidir.
e Ogrencilere ¢esitli secenekler sunacak sekilde ortamm aydmlanma ve oturma

diizeni ayarlanmalidir.

Beyin bir yasantiy1 yararli olarak algiladigi zaman insan 6grendigi seylerin daha
fazlasini alabilir. Bu yiizden olumlu duygular farkindaligin kolaylastirilmasinda etki
olabilir. Bu durumun tam tersini diigiindiiglimiiz zaman eger 6grenci bir yasantiy1
tehdit edici olarak algilarsa olumsuz etkilenerek O0grenme olayr gergeklesmez.
Egitimciler bunlardan dolay1 eger duygusal olarak olumlu ve c¢ekici ortamlar
olusturmazlarsa Ogrenmeyi bu olumsuz ve golgeli durumdan kurtaramazlar
(Caulfield vd., 2000). Ayrica giivenli bir ¢evre, savunma ruh haline girme olarak da
tarif edilebilen ¢Okiis durumunun etkisiz hale gelmesini saglar ve yeni bilgi ve
fikirlere acik olmasini saglar (Caine ve Caine, 1995). Yeni egitim teorileri biligsel
kazanimlarin anlamli 6§renme yasantilar1 oldugunu saglamada duygusal, fiziksel ve
sosyal Ogrenme ortamlarini goz Oniinde bulundurur (Dwyer, 2002). Cevrenin
yonetilmesi i¢in pozitif bir atmosferin olusturulmasi, miizigin kullanilmasi,
goriilebilir pozitif animsaticilarin kullanilmasi ve etkilesimli bir ¢evrenin yaratilmasi

seklinde dort 6nemli yol 6nerilmektedir (Prigge, 2002).

2.7. Ogrenme ve Uyku

Kisinin uygun uyaranlar ile uyandirilabilecegi bilingsizlik durumu olarak ifade edilen
uykunun iki evresinden s6z edilmektedir. Bunlardan ilki yavas dalga uykusu olup
uykunun biiyiik bir zamanini olusturan ve bazal metabolizmanin % 20-30 oraninda
azaldig1 dinlendirici bir uyku evresidir. Ikincisi ise hizli gz hareketi (REM) olup,
uykunun dortte birini olusturup adindan da anlasildigr gibi hizli g6z hareketlerinin
goriildiigili, beyin aktivitesinin % 25 arttig1 ve ortalama 90 dakikada bir ortaya ¢iktig1
evredir (Aktiimsek, 2009; Guyton, 1989). Genel olarak baktigimizda uykunun
fizyolojik olarak iki tip etkisinin oldugunu gorebiliriz. Bunlardan ilki sinir sisteminin

tizerindeki etkisi olup merkezi sinir sistemi fonksiyonlar1 uyku yoksunlugundan ciddi
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sekilde etkilenir. Ikinci etki ise viicudun diger yapilar1 iizerindedir. Uzun siire
uykusuz kalindiginda zihin fonksiyonlarinda meydana gelen aksaklik ve sorunlar ile
sinir sisteminin davranigsal cevaplarinin meydana gelmesindeki anormallikler uyku
yoksunlugunun sinir sistemi {iizerindeki etkilerinin birer yansimasidir (Guyton,
1989). Genellikle yetiskin bir bireyin ortalama uyku siiresinin sekiz saat oldugu ve
sirenin kisinin aligkanliklar1 ve yasam tarzindan dolay1r degisebilecegi ifade
edilirken, ¢ocuklarda uyku ihtiyaci yiiksek oldugu i¢in yeni dogan ¢ocuklar zamanin
biiyiik bir kismini uykuda gegirir (Aktiimsek, 2009). Tiim bunlardan anlasildig:
kadartyla uykunun bireyin gelisimi iizerinde etkisi oldugu gibi davranis, 6grenme ve

zihinsel siireclerin saglikli yiiriitiilmesi lizerinde de etkileri vardir.

2.8. Norofizyolojik (Beyin temelli) Kuram

Dort gurup olarak belirlemis oldugumuz 6§renme kuramlarmin sonuncusu olan
norofizyolojik kuramlar 6grenme olgusuna diger ii¢ kuramin getirmis oldugu bakis
acilarmdan biraz daha farkli bakarak O6grenme olay1r sonucunda beynimizde
gerceklesen gelisimlerden s6z ederek bu olaya farkli bir bakis agis1 getirmistir.
Aslinda norofizyolojik kuramlar o6grenme olaymin altinda yatan olaylara
elektrokimyasal agidan bakarak O6grenmenin maddesel boyutta olustugu goriisiine

kap1 aralamustir.

2.8.1. Donald Olding Hebb ve beyin temelli 6grenmenin gelisimi

Yiiksek lisans c¢aligmalarmi Pavlov’ un kuramu ile ilgili yapan Hebb, bu konunun
siirliliklarmi gordiigiinde diger kuramlara yonelmeye basladi. Gestalt psikoloji ve
Lashley’in beyin fizyolojisi ile ilgili caligmalarini ilgiyle okuyan Hebb, Lashley ile
birlikte ¢aligmaya basladi. Lashley ile birlikte ¢alisan ve ondan 6nemli bir sekilde
etkilenen Hebb, 1937°de Montreal Noroloji Enstitlisii de beyin operasyonlar1
gecirmis olan bazi hastalar {izerinde bilissel 6zellikler lizerinde caligmalar yaparken
dikkatini ¢eken bazi durumlar olmustur. Beynin 6n lobundan doku c¢ikarilan bazi

hastalarin zekalarinda hi¢bir degisme olmadigi hatta bazilarmin zekalarinda artis
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oldugu bulgulari, Lashley’in beyin kabugunun bir gorevde bir biitiin olarak is
gordiigi goriistini destekler nitelikte oldugu belirtilmistir (Senemoglu, 2012). Hebb,
bu enstitiide yaptigi bes yillik ¢alismalardan sonra s6yle bir sonuca varmustir: “genel
yetenegin kapsadigi kavramlar, diisinme bigimleri, algilama yollar1 normal
cocukluktaki yasantilarla gelismektedir. Bu nedenle, cocukluktaki beyin hasarlari, bu
stiregleri olumsuz etkileyerek zeka gelisimini engelleyebilir. Ancak, ayni beyin
hasarlari, yetigkinlikte bu siiregleri geriye dondiiremez dolayisiyla genel yetenegin
kapsadigi siiregleri olumsuz etkileyemez.” (Hebb, 1980; Akt: Senemoglu, 2012).
Beynin ¢alismasmi bir telefon santralindeki ¢alismaya benzettikleri goriislerinde
davranis¢ilar, beyne gelen duyusal verilerin ilgili bolgeyi etkilemesiyle tepkilerin
ortaya ¢iktigir goriisiiniin dogru olmadigini diisiinen Hebb, eger bu dogru olsaydi
beynin 6n lobundan duku c¢ikarildigi zaman ©6n lobla ilgi cikarilan kisma 06zgii
islevlerin tamamen yok olast gerekirdi. Hebb tarafindan belirtilen diger 6nemli bir
sonucunda genel yeteneklerin bilindigi gibi kathmla ilgili olmadigi, biiyiik
cogunlugunun yasanti sonucu meydana geldigini ifade etmistir. Ayrica bu genel
yeteneklerin  olusmasinda yetigkinlikteki yasantilardan ziyade c¢ocukluktaki
yasantilarin daha belirleyici oldugu ifade edilmistir. Hebb’in kurami 6grenmeye
olgusuna hem bilissel hem de norofizyolojik olarak yaklasmasindan dolayi 6nemli
goriilmektedir (Senemoglu, 2012). Beyin temelli 6grenme kuramini sistematik hale
getirin  Hebb, insan Ogrenmesinin merkezi olan beynin c¢alisma devreleri
anlasilmadan 6grenme olayinin anlagilamayacagini ileri siirmektedir. Eger 6grenme
olay1 canli bir yapiya sahip olan beynimizde meydana geliyorsa, 6grenmeden dnceki
ve sonraki durum arasinda bir fark olmasi1 gerekir fikriyle hareket eden Hebb,
O0grenme olaymnda beyinde meydana gelecek fizyolojik degisiklikleri aragtwrmustir.
Hebb, elde etmis oldugu bulgular araciligiyla bu farkliliklar1 ifade etmek i¢in iki

onemli kavram ileri siirmiistiir: hiicre toplulugu ve faz ardisikhigi (Ozden, 2011).



63

2.8.2. Beyin temelli 6grenmenin tanim

Egitim ve O6gretim ile ilgili yapilan néro goriintiileme arastirma bulgular1 anlaml
olmasina ragmen, beynin nasil 6grendigi ve oksijen ile glikozu nasil metabolize ettigi
arasinda saglam bir deneysel iliski gostermemistir. Sartlarin iyi kontrol edildigi noro
gorlintilleme caliymalarindan elde edilen O0gretme stratejileri, en azmndan beynin
duyusal uyaran gosterimine nasil yanit verdiginin anlasilmasi hakkindaki arastirma
ile uyumludur (Willis, 2007). Dogal islevleri olan diger organlar gibi bir organ olan
beynin de kendine 6zgii bir islevi vardir. Tiikenmez bitmez kapasitesiyle beynin bu
islevi ise ‘6grenme’ isidir. Kisinin yasina, cinsiyetine, milliyetine veya kiltiirii fark
edilmeksizin, her saglikli insan beyni bir takim olaganiistii belirleyici nitelikte

donatilmistir:

» Qriintiileri ortaya ¢ikarma ve gercege yakin tahminlerde bulunma yetenegi,

= Bellegin gesitli tiirlerinin olgusal kapasitesi,

= Kendi kendine diisiinme ve dissal verileri ¢oziimleme yoluyla tecriibelerinden
o0grenme ve kendini diizeltme yetenegi ve

= Bitmez tiilkenmez bir yaratma kapasitesi.

Eger, herkes bu kapasitelere sahipse, egitme yetenegimizle neden ugrasip duruyoruz
sorusunu yonelttigimizde bunun temel nedenlerinden birisinin, beynimizin §§renme
karmasikligin1 ve inceligini kavrayamamis oldugumuzdur. Ne zaman bu var olan
durumlar1 anlarsak beynimizin gizil giiciine ulasabilir ve egitimi gelistirmede
basariya ulasabiliriz (Caine ve Caine, 2002). Bilgi ¢ag1 olan bu yiizyilda en popiiler
olarak goriilen model olan sinir bilimin egitime yansimasi ise beyin temelli grenme

olarak ifade edilmektedir (Duman, 2012).

Biitiin 6grenme bir sekilde beyin ile iliskilendirildiginden dolayi, beyin temelli
yaklasimla kast edilen nedir? Baglilik, stratejiler ve ilkeler sozciikleri ile en iyi
anlasilan beyin temelli egitim, beynin anlasilmasindan elde edilen prensiplere dayali

stratejilerle ilgilidir. Beyin temelli egitim, beynin Ogrenmeyi dogal olarak
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tasarlamastyla ilgili 6grenmedir. Beyin temelli egitim, beyin i¢in ne iyidir? Temel
sorusu lizerine kurulan ve kimya, noroloji, psikoloji, sosyoloji, genetik, biyoloji ve
hesaplamali norobiyoloji gibi ¢oklu disiplinlerden gelen disiplinler arasi bir
yaklagimdir. Yani, beyin temelli egitim beynin nasil daha iyi 0grenebilecegi ile
ilgilidir (Jensen, 2008). Beyin temelli egitimde Duman (2012)’nin ifade ettigi gibi
O0gretim beynin yapisma, kapasitesine, fonksiyonuna, c¢alismasina ve norolojik
arastirma bulgularma gore, 6grenme teorisinin kilavuzlanarak uygulanmas: etkinligi
ve yaklagimi olarak ifade edilmektedir. “Beyin temelli 6grenme, anlamli 6grenme
icin beynin kurallarinin kabul edilmesini ve O6gretimin zihindeki bu kurallarla
orgiitlenmesini igerir.” (Caine ve Caine, 2002). Ayrica, beyin temelli 6grenme
kuramma gore 6grenme, fiziksel uyarimlar sonucu beyinde olusan biyokimyasal bir

degisim olarak tanimlanmaktadir (Duman, 2012).

Koksal (2005), “Beyinle ilgili yapilan aragtirma sonuglar1 6grenmeye farkli bir boyut
getirmistir. Elde edilen bulgular, 6grenme-6gretme siirecinde de degisiklige
gidilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Beyin temelli 6grenme, bireyin
o0grenmesinin daha etkin ve kalict olmasi i¢in sunulan 6grenci merkezli bir

yaklasimdir.” Seklinde beyin temelli 6grenmeyi ifade etmektedir.

2.8.3. Beyin temelli 68renmenin amaci

Beyin temelli O6grenmenin amaci, bilgiyi ezberlemekten anlamli 6grenmeye
geemektir. Beyin temelli 6§renmenin uygulanmasi i¢in amag¢ olarak belirlenmis

birbiri ile etkilesimli {i¢ siirecin varligma odaklanilmasi gereklidir:

I.  Rahatlatilmis uyaniklik (Relaxed Alertness).
Il.  Derinlemesine daldirma (Immersion).

1. Aktif siiregleme (Active processing) (Caine ve Caine, 1990, Akt: Duman,
2012).
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2.8.3.1. Rahatlatilmis uyanikhik (Relaxed Alertness)

Hayatta utanma duygusunun vermis oldugu etkiden dolayr bir durum karsisinda
maruz kaldigimiz yiiz kizariklig1 ya da daha farkl olarak bir topluluga hitap ederken
maruz kaldigimiz bedensel degisimlere alistigimiz i¢in meydana gelen bu durumlari
g6z ardi edip onemli olarak bakmayiz. Oysaki bu deginmis oldugumuz degisimlerin
altinda yatan temel neden beyinde dahil olmak iizere diger tiim organlarda meydana
gelen fizyolojik degisimlerdir. Beyin, bir sorunla karsilastigi zaman ve beynimiz
ilgisini ¢eken bir seylerle karsilastigi zaman bir kameranin mercegi gibi davranarak
acilir. Ayrica bunun tam tersi olarak beyin bir tehdit altin kendisini hissettigi zaman,
olumsuz duygu veya olumsuz bir durum ile karsi karsiya kaldigi zaman kamera
orneginde oldu gibi bu defa kamera merceginin kapandigi gibi beyinde kapanir
(Caine ve Caine, 2002). Ust bilissel islevlerden sorumlu olan &n beyin loblar1 ¢okiis
durumunda etkilendiginden beynimiz iist diizey bilissel gorevleri yerine getirmesini
etkilemekle birlikte bizim 6grenmemizi ve yeni problemlere ¢oziim yolu bulmamiza
da engel olmaktadir (Caine ve Caine, 2002; Duman, 2012). Bu ¢okiis durumunda
ogrencilerin beyinleri tekrarlaylp durdugundan ve diisiinceleri ya da kararsiz
duygusal konular1 tekrarladigindan dikkat vermede problemler yasar (Caine, 2000).
Rahatlatilmig uyanikligin hakim oldugu bir ortam saglayarak derse birka¢ dakikalik
acik tartigma ile baslanilmasmin, kisisel duygular hakkindaki diisiincelerin ve
bunlarin baskalarna anlatma firsati sunacagi belirtilmistir (Duman, 2012). Ayrica
birliktelik duygusu ya da bir gruba ait olma Ogrencilerin glivende olduklarini

hissetmesine ve stresin diismesine yardim eder (Caine, 2000)

2.8.3.2. Derinlemesine daldirma (Immersion)

Ogrencilerin karsilastiklar1 icerige yogunlasma olarak adlandirilabilen daldirmada
daldirmay1 diizenlemenin, ger¢ek anlamda, bilgiyi tahtadan ya da defterden alip onu
ogrencinin diisiincesinde canlandirmak oldugu belirtilmektedir. Biitiinliik ve birbirine
baglantililik ile karsilagildiginda, Ogrencilerin igerigi kesfedebilmeleri icin yerel
bellek sistemlerini igin i¢ine kogsma ihtiyaglarinin dogacagi belirtilmektedir (Caine ve

Caine, 2002). Boylelikle amag, Kristina Hooper’in (1998) “zorlayici yasantilar”
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dedigi seyin igine daldirmaktir (Akt: Caine ve Caine, 2002). Ogrencilerin zorlayici,
elestirel ve zengin uyaricilara sahip olan ortamlara daldirilmasi, kisinin ge¢mis
yasantilarina ve zihin haritalarina gore bilginin yapilandirilmasmi saglayan yerel
bellek sistemi sayesinde bu zorlayici, elestirel ve zengin uyaricilarla donatilmis
ortamlarda Ogrencinin yeni bilgi Orilintiileri olusturabilmelerinin saglanacagi
belirtilmektedir (Duman, 2012). Video oyunu oynayan kisi video diinyasinin igerinde
kendini kaptirarak video diinyasinin zamani ve mekani ile i¢ ice gelmektedir. Boyle
bir durumda yerel bellek sistemi harekete gecerek sozciik ve ayrintilarm yaninda,
smiflandirma sistemlerinde ayr1 ayri1 depolanan beceriler ¢agrilarak yeni beceriler ve

sozciikler bir araya getirilir (Caine ve Caine, 2002).

2.8.3.3. Aktif siirecleme (Active processing)

Iyi bir sekilde diizenlenmis rahatlatilmis uyaniklik ve daldirma tek baslarina yeterli
degildir. Ogrenen bir beynin aktif beyin oldugunu ve bundan dolay1 halihazirda
bilinen seylere karsi olan yasantilar1 siirekli olarak test etmektedir. Biz beyin temelli
O0grenmenin bu yoniine aktif siire¢lenme diyoruz. Bu, bilintinin 6grenci tarafindan
hem kisisel olarak anlamli hem de kavramsal olarak uyumlu bir bi¢imde
birlestirilmesi ve i¢sellestirilmesidir. Bu, basit ezberlemeden daha ¢ok, anlamanin bir
yoludur. Biz bazen bir olaym nedenlerini anlamak i¢cin onun iizerinde
disiinmiisiizdiir. Kisisel iliskilerimizde, coklukla, ‘Ni¢in bu boyle oldu?’ diye
sorariz. Profesyonel atletler, performanslarini belirlemek ve degerlendirmek i¢in ¢ok
fazla zaman harcarlar. Devamli olarak konferanslar diizenleyenler, gelecekte daha
biiyilk basarilar elde edebilmeleri icin neyin iyi isleyip islemedigini inceleme
egilimindedirler. Bunlarin hepsi, faaliyetlerde aktif siire¢clenmenin yonleridir. Onlar

gercek yasantinin analizini icerirler (Ciane ve Caine, 2002).
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2.8.4. Beyin temelli 6gretimin ilkeleri

Beyin temelli 6gretim ilkeleri asagidaki gibi siralanabilir (Caine ve Caine, 1990).

1. Beyin bir paralel islemcidir. Beyin ayn1 zaman diliminde diisiinme, duygu ve
hayal kurma gibi bir¢ok isi ayn1 anda isleme koyabilen karmasik bir yapidir.
Etkin bir 6gretimde ayni anda meydana gelen islerin bir uyum igerisinde
dayandirilmasi gereken kuram ve yontem iizerine insa edilmelidir.

2. Ogrenme fizyolojik bir siirectir. Viicutta bulunan ve belirli fizyolojik kurallar
cercevesinde islev goren diger organlar gibi beyinde bu fizyolojik kurallara
gore ¢alisan bir organdir. Bundan dolay1 dogal bir olay olan 6grenme olayimni1
engellemek ya da kolaylagtrmak imkan dahilinde olan bir durumdur. Ayrica
etkili bir 6gretim stres yonetimi, egzersiz ve saglikla ilgili diger konular1 da
kapsayacak sekilde olmalidir.

3. Anlam arayisi icseldir. Insan beyni cevresinde olup biten her seye anlam
bulmaya calisan bir organdwr. Etkili bir 6grenme gergeklestirebilmek icin
beynin yenilik, kesif ve problem ¢dzme gibi etkinliklerle zorlanmasi gerekir.

4. Anlam arayist oriintiileme (patterning) yoluyla olur. Beyin etrafindaki
Oriintiileri ortaya ¢ikarmaya c¢alisan bir sanat¢i oldugundan, etkili 6grenme
gergeklestirebilmek i¢in bir biri ile iliskili ve anlamli 6riintii olusturulmalidir.

5. Duygular oriintiilemede ¢ok onemlidir. Bireyin Ogrenmesi duygulardan
etkilendigi i¢in 6gretmenlerin bu durumun farkinda olarak hareket edip ona
gore bir ortamda 6grenme isini gerceklestirmelidir. Ayrica, duygular bilginin
depolanmasini ve hatirlanmasini kolaylastirdigindan dolayr hafiza i¢cin ¢ok
onemlidir.

6. Her beyin parcalari ve biitiinii ayni anda algilar ve olusturur. Saglikli bir
insanda bazi gorevlerin (matematik ve sanat Ogretiminde) yerine
getirilmesinde her iki beyin yar1 kiiresi de iletisim halindedir. Bundan dolay1
bir konun 6gretilmesi isinde par¢a ve biitiin karsilikli etkilesimde olacak
sekilde birlikte verilmelidir.

7. Ogrenme, hem cevresel algiyr hemde odaklanmis dikkati icerir. Beyin
dogrudan odaklandig1 ve dikkat ettigi bilginin yaninda dikkat edilmeyen
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birinci dereceden zayif bilgileri de alir. Bu durumdan dolayr &grenme
ortamindaki 1s1k, giirtiltii, resim vb. gibi uyaricilarin iyi diizenlenip dikkatli
olunmasi gerekir.

8. Ogrenme her zaman bilingli ve bilingsiz siirecleri icerir. Bir 6grenme
ortaminda bilingli olarak 6grenmis olduklarimizdan daha fazlasini 6greniriz.
Ciinkii beynimiz dikkat ettigi bilgiyi almasmin yaninda birde yan uyarici
dedigimiz bilgileri de alarak bilingaltinda isler. Bu durumdan dolay1 6grenme
ortamindaki mevcut uyarilarin hepsi amaca gore diizenlenmelidir.

9. En az iki farkh tiirde bellegimiz varduwr: bir uzamsal bellek sistemi ve mekanik
ogrenme icin bir sistemler dizisi. Insanlarda deneyimleri direk olarak
hafizaya kaydeden dogal bir uzaysal hafiza sistemi vardir.

10. Olgu ve beceriler dogal uzamsal bellekte yapilandirildigi zaman en iyi
sekilde anlar ve hatirlariz. Ogretim 6grencilerin aktif olarak katilimini
saglayan etkinlikleri sunmalidir.

11. Ogrenme zihni zorlayan etkinliklerle gelisir, tehditle engellenir. Beyin uygun
olan seviyede uyaricilara maruz birakildiginda 6grenme en ideal seviyede
iken, tehdit durumunda ise 6grenme ters yonde etkilenir. Bundan dolay1
O0grenme uygun zorlanmayi saglayacak ve tehdit icermeyecek sekilde
diizenlenmelidir.

12. Hichir beyin essizdir. Ogrenme gercekten beynimizin yapismi degistirdigi
icin ne kadar ¢ok 6grenirsek o kadar essiz oluruz. Ogretim biitiin dgrencilerin

tercihlerine cevap verecek sekilde dizayin edilmelidir.

Yukarida dort gruba ayrilan O6grenme kuramlart hakkinda genel bilgiler
verilmektedir. Genel olarak bakildiginda hi¢bir 6grenme kurammin 6grenme
kavramini tek basina ifade edebildigi goriilmez. Aslinda bu kuramlarin, birbirleri ile
olan iliskilerine baktigimizda beyin temelli 6§renme kurammin 6grenme olayma
getirmis oldugu bakis acisindan dolayi, diger kuramlar1 kapsayic1 bir ozellikte
oldugunu sdyleyebiliriz. Ciinkii beyin temelli 6grenme kurami, i¢ ve dis uyaranlarin
canlt bir organ olan beynimizin yapisinda neden oldugu degisimleri diislincesine

dayanir. Aslinda davramigci kuramin dayandigi uyarici-tepki diisiincesi, biligsel
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kuramin dayandigi zihinsel siire¢ diisiincesi ve duyussal kuramin dayandig1 duyussal
sonuglara vurgu yapma diisiincesinin altinda yatan siireclerin gergeklestigi yer
beynimiz oldugundan bu kuramlara nispeten beyin temelli kuramin daha kapsayici

bir kuram oldugunu soyleyebiliriz. Bu durum Sekil 2.12° de gdsterilmistir.

Beyin Temelli Kuram

Bilissel
Kuram

Davranisci
Kuram

Sekil 2.13. Ogrenme kuramlarinm birbirleriyle iliskisi

Sekil 2.13°de gosterildigi gibi eger bu kuramlar1 bir sema yardimi ile gosterecek
olursak beyin temelli 6grenme kurami diger lic kurami kapsar nitelikte oldugu igin

kapsayici bir kiime olarak diger {i¢ kuram ise birer alt kiime seklinde gosterilmistir.

2.8.5. Beyin temelli 6grenme ile ilgili kuramlar

Ogrenme canli bir doku olan beyinde gergeklesiyorsa, dgrenmeden sonra beynin
yapisinda bir degisikligin olmasi gerekir fikri ile hareket eden Hebb, hiicre toplulugu
ve faz ardisiklig1 kavramlarini 6ne siirmiistiir. Beynin sag ve sol yar1 kiireleri ile ilgili
olarak ileri siiriilen fikirde, beynin birbiriyle uyumlu olarak ¢alisan iki beyin olarak
diisiiniilmesi gerektigi belirtilmistir. Hermann’in beyni zihinsel etkinlikler agisindan
dort ceyrege ayirdigi model dort ¢eyrek daireli model olarak bilinmektedir (Ozden,
2011). Ayrica bir diger kuramin temellerini ise Birlesik Devletler Ulusal Ruh Saghig:
Enstitiisi'ndeki Beyin ve Davranig Laboratuar’nin eski baskan1i olan Paul
MacLean’n 6nerdigi ve ‘li¢lii beyin teorisi’ olarak adlandirilan teori olusturmaktadir

(Caine ve Caine, 2002).
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2.8.5.1. Hiicre toplulugu ve faz ardisikhgi

Ozden (2011), Hebb’in hiicre toplulugu ve faz ardisikhigi ile ilgi sunlari ifade
etmektedir:

Hiicre toplulugu: Hebb’in ifade ettigi gibi karsilagilan her nesne beyindeki bir biri ile

iligkili olan karmasik bir hiicre toplulugunu harekete gecirir. Herhangi bir nesneden
dolay1 harekete gecen hiicre toplulugu kendine 6zgiidiir. Yani her nesnenin beyinde
harekete gegirdigi hiicre toplulugu birbirinden farklidir. Ayrica nesneleri temsil eden

hiicre topluluklarmin karsilik geldigi nesneye gore biiyiik ya da kiigiik olabilir.

Faz ardisikligi: Faz ardigikligi, birbiri ile baglantili olan bir hiicre toplulugu dizisini

ifade etmektedir. Bir faz ardigiklig1 serisinde bulunan herhangi bir hiicre toplulugu
harekete gectiginde, mantiksal sirada bir diisiince serisi olusur. Hebb, sevdigimiz bir
seyin sevdigimiz kisi 1ile ilgili amilar1 canlandirmasmi faz ardisikhigi ile
aciklamaktadir. Ayrica Hebb, ¢cocukluk donemindeki 6grenmelerin hiicre toplagsmasi
seklinde olusturuldugu ve yetiskinlik doneminde ise O0grenmenin faz ardisikligi
seklinde olusturuldugunu ifade ederek cocukluk ve yetiskinlik donemlerindeki
o0grenmelerin birbiri ile iliskili oldugunu ifade etmektedir. Bundan dolay1 ona gore,
ogrenmenin ilk olarak bir g¢ergceve olusturmakla baslandigmi ve daha sonraki

stireclerde ise i¢ gorii ve yaraticilik seklinde gelistigidir.

2.8.5.2. Beynin sag ve sol yan kiireleri

Beynimiz islev bakimmdan sag ve sol yari1 kiire olarak iki yapiya bolindiigi
bilinmesinin yaninda beynin bir biitiin olarak isledigi kabul edilmektedir. (Ozden,
2011). Anlam veremedigimiz davraniglarimizi anlama firsat1 bakimindan 6nemli olan
ayrik beyin caligmalari, bildigimiz fakat nasil gerceklestikleri hakkinda fikrimizin
olmadig1 davraniglarimizi anlama firsat1 vermistir. Artik beynimiz iki yar1 kiireden
olustugu ve her bir yar1 kiirenin kendisine 6zgii diisiinceleri, fikirleri, diinya goriisii

ve gelecek arzusu vardir. Bu 6zellikler bazen ayni oldugu gibi ¢atistigi zamanlarda
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oluyor. Ayrica arastirmacilarin uzun ugraslari sonucunda beyin yar1 kiirelerinin islev

gordiikleri alanlarin da belirlendigi belirtilmistir (Boydak, 2013).

Yapilan ¢aligmalar sonucunda beyin yar1 kiirelerinin farkliliklarinin tespit edilmesi
ile birlikte burada 6nemli beyin farkliliklarin1 gosteren Ehrenwald tablosu (Tablo
2.3) verilmistir (Boydak, 2013).

Tablo 2.3. Sag ve sol beyin 6zelliklerinin genel agiklamasi (Boydak, 2013, s.17)

YarimKiire Sol Sag
Diisiinme Soyut, diiz, analitik Somut, biitiinsel
Bilissel tarz Rasyonel, mantikli Sezgisel, sanatsal

Gramersiz, giirsel ve
ritimsel sozciik dizini, zayif
kelime hazinesi, benzetme
ve metaforik, kafiye
becerisi

Dil Zengin sozciik dagarcigi ve dizini,
miikemmel gramer

I¢sel diisiince ve fikirlere bagimlilik, Zayif i¢sel farkindalik,

islevsel kapasite gercgeklestirme arzusu, isel zayif kontrolii elinde tutma
$ p farkindalik, kontroli elinde tutma arzusu, ormana konsantre
arzusu, agaca konsantre olunmasi olunmasi

Duygularin tanimlanmasi,
Okuma, yazma, aritmetik, duyu- miizik, zengin hayal giicii,
motor becerileri, gliclii yiiz ifadesi ve
cevrenin ayirt edilmesi

Ozel beceriler

Sirali ve diizenli, zaman kavram Ani yasayan, ilkel zaman

Zaman kavram D
gelismis kavrami

Miikemmel ve {istiin sekil
Uzaysal kavram Zayif ve mekan kavramu, ¢izgi
figiirleri tanima becerisi

Hayal iiretme ve hayal
Psiko-analitik Ben kavramu gelismis, benlik gbrme, hayal tirtinleri
ozellikler ozellikleri, biling ve siiper ego ortaya koyma,
haliisinasyon (sanr1) gérme
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Tarhan (2011) beyin yar1 kiireleri ile ilgili soyle demektedir:

Sol beynin veri toplama ve topladigi donelere anlam katma 6zelligi vardir. Yine sol beyin,
rasyonel ve stratejik diisiinceler iiretip uzun vadeli planlar yapar. Ayrica, beklemek, gercekei
davranmak, demen yapmak da onun isidir. Sol beyin, kelime ve sayilarla ilgilenen, sag beyne
nazaran ge¢misin iizerinde daha ¢ok duran beyin alanidir. Bu alanin &zellikleri, soguk,
keskin, koseli, mesafeli ve sert olmasi, kati kurallarmnin bulunmasidir. Sol beyin ‘eger’ ve
‘fakat’ sozlerini ¢ok kullanir. Bu iki kelime hemen karar vermemeyi ifade eder. Beynin sol
tarafi, bir seyi anlamaya c¢alisirken ayn1 zamanda ertelemeye de yatkindir. Ayrica
benmerkezci olma egilimindedir. Kendisini mutlu edecek seyleri 6nemse; nispeten kendine
odaklidir. Erkeklerin sol beyinleri baskin ¢alistigi icin benmerkezci yanlari1 baskindir. Beynin
sol kismi iradeyi mantiksal olarak kullanir. Sag beyin ise duygusaldir. Sicaklik ve yakinliga
o6nem verir. Daha yuvarlak diisliniir. En ¢ok {irettigi kelimeler, ‘hemen’ ve ‘simdi’dir.
Duygusal alanlarla ilgili oldugu i¢in istekleri hemen olsun ister. Stratejik diisiinmek yerine,
taktik bulur; olaylari ¢abuk ¢6zmek taraftaridir. Arzularini ertelemekten hoslanmaz. Hizli
karar verip harekete gegmek egilimindedir, acelecidir. Bunun sebebi ise gelecekle
ilgilenmesidir (s. 31-32).
Ornstein, 6grencilerin baslarina taktigi beyin dalgalarini 6l¢en basliklar ile toplama,
mantiksal diisiinme, hayal kurma gibi farkli zihinsel islemleri izleyerek su sonuca
ulagmustir: beynin sol yaris1t matematik, dil, mantik, irdeleme, yazma vb. etkinlikleri
kontrol etmektedir. Ornstein’in, Californiya Universitesi'nde yaptig1 bu c¢alisma,
cogunlukla beyinlerinin bir yarisin1 kullanmak tizere egitilmis bireylerin, diger yanla
ilgili zihinsel etkinliklere ihtiya¢ duyduklarinda, beyinlerini, kullanmaya alisik
olduklar1 diger yan kadar kullanamadiklarmi ortaya koymaktadir (Ozden, 2011).
Ornstein’in bulgularinin en ilging olam ise, iki beyinden zayif olan1 daha kuvvetli
olan taraf ile isbirligi icerisinde ¢alismaya uyarildiginda, genel yetenekte biiyiik
artislar oldugudur (Ornstein, Thomas, 1984; Akt: Ozden, 2011). ki yar1 kiire birlikte
kullanildiginda elde edilen zihinsel etkinlik toplami, her ikisinin ayr1 ayri
calismasindan ¢ok daha yiiksek bulunmustur (Ornstein, Thomas, 1984; Akt: Ozden,

2011; Saygin, Marash ve Marasli, 2000).

2.8.5.3. Uglii beyin

Birlesik Devletler Ulusal Ruh Saghgi Enstitiisi'ndeki Beyin ve Davranis
Laboratuar’nin eski bagkani (1969-1978) olan Paul MacLean’nin onerdigi ve ‘lglii
beyin teorisi’ olarak adlandirilan bu teoride MacLean, insan Kafsinda {i¢ beynin bir

arada oldugunu ifade etmektedir (Caine ve Caine, 2002). MacLean’a gére beynin bu
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lic ana yapisi sirastyla siiriingen ya da i¢gilidiisel beyin, orta beyin ya da duygusal
beyin ve neokortek olarak ifade edilmektedir (Caine ve Caine, 2002; Pritchard, 2013;
Reardon, 1998). MacLean’in kurami bir bakimdan Freud’un bilinci id, ego ve
siperego olarak ii¢ kisma ayiwrmasina; Socrates’in ruh ve hayatin ii¢c katmanimni ve

diger iiclii kuramlar1 animsatmaktadir (Caine ve Caine, 2002).

Stiriingen va da icgiidiisel beyin (The reptilian or instinctive brain): MecLean’ 1 tiglii

beyin teorisinde en ilkel kisim olan siiriingen beyin kaslari, dengeyi ve kalp atis1 ve
solunum gibi otomatik fonksiyonlar: siirekli aktif olarak kontrol eder (Pritchard,
2013). Bu kisim, korkuya savas ya da kag tepkileri, barinma ve besin igin temel
ihtiyaglar ile istemli ve istemsiz kas hareketlerini yonetir (Reardon, 1998). Bu kismin
amaci fiziksel olarak yasami siirdiirme ve beden biitlinliiglinii saglamayla ilgili
oldugundan idare ettigi davraniglar ve islevler bakimmdan hayvanlarin hayatlarini
sirdiirmek tizere sergiledikleri davramiglar ile paralellik sergilemektedir. Bu
bakimdan siirtingen kismin davramigsal 6zellikleri torensel, otomatik ve degisime

direngli olmasidir (Caine ve Caine, 2002).

Orta beyin ya da duygusal beyin (The mind-brain or emotional brain-limbic system):

duygularin kontrol edilmesinde rol oynayan duygusal beynin, uzun siireli hafizayla
ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Uclii beynin bu kismi ¢ogu memelinin beynine
karsilik geldiginden ‘memeli beyni’ olarak da bazen adlandirilir. Bundan dolay1
memeli beyni olarak ta ifade edilebilen {iglii beynin bu kismi savas ya da kacg,
icgiidiisel, duygular ve cinsel davranislarla ilgili oldugu belirtilmektedir (Pritchard,
2013). Ortanca kardes, limbik sistem olarak da ifade edilebilen bu kisim duygulari
denetlemenin yani sira yeni bilintilerin hatirlanmasi ve olaylarin organizasyonunda
onemli roliiniin oldugu (Caine ve Caine, 2002) ve dgrenme ile duygusal bir bag
kuruldugunda beynin bu kisminin isin igerisine girdigi belirtilmektedir (Pritchard,
2013). MacLeani emosyonlarin bu kisimda yerlestirildigini 6nermektedir (Reardon,
1998). Ayrica beynin bu kismi beynin diger iki kismi arasinda, siirlingen beyin ve

neokorteks, dengeyi kurmaya calisir (Caine ve Caine, 2002).
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Neokorteks: ‘Ustiin nitelikli beyin ya da akilli beyin’ olarak da bilinen neokorteks
(Pritchard, 2013) diger iki kisim ile karsilastirildiginda en kiigiik kisim olmasina
ragmen en genis alana yayilmis olan iiclii beyin kismidir (Caine ve Caine, 2002).
Uglii beynin bu kismu yaraticilik, dili kullanabilme, karmasik ¢dziimlemelerle
ugragma ve soyut diislinebilme yetenegi olan, gelecegi tahmin edip plan yapabilme
gibi st diizey islemler ile ilgili kisimdir (Caine ve Caine, 2002). Yani uygulama,
degerlendirme, sentez ve analiz gibi islemler burada meydana gelmektedir (Reardon,
1998). Sozii edilen noekorteks yap1 olarak primat memelilerin korteksi ile yakimlik
gosterir. Fakat insanlar1 diger hayvanlardan ayiran {ist diizey biligsel islevler

neokortekste yer almaktadir (Pritchard, 2013).

Caine ve Caine (2002), kardesler ticliisii olarak ifade ettigi bu yapilarin her birinin
digerlerinin davranis ve kararlarina dahil olduklar1 gibi birbirleri ile ¢atisma halinde
olabileceklerini ifade etmektedir. Her hangi bir tehlike ya da tehdit durumunda ilk
olarak gilivenligin saglanmasi ve hayatin siirdiiriilmesi 6nemli oldugundan, kiiciik
kardes olarak tarif edilen siirlingen beyin kontrolii ele alacaktir. Ayrica ii¢ kardes
birlikte basar1 bir sekilde hareket ederek tehditlerin iistesinden gelmeyi
basarabileceklerini ifade edilmektedir (Caine ve Caine, 2002).

2.8.5.4. Dort ¢eyrek daireli model

Hermann, beyni zihinsel isleyis bakimindan dort ¢eyrege aywrmistir. Genel olarak
beynin %80’nini olusturdugu bilinen ve gorme, isitme, duyular, diisiinme, karar
verme gibi tist bilissel zihinsel islevlerin kaynagi olan beyin yar1 kiirelerinin alt
kisimlarinda sag ve sol limbik sistemler bulundugu belirtilmektedir. Limbik
sistemler, aglik susuzluk, uyku, uyaniklik, viicut sicakligi, kimyasal denge, nabiz,
kan basinci, hormon salgilama ve hislerle ilgili olan durumlar1 diizenledigi gibi

bilgilerin hafizaya aktarilmasinda da etkilidir (Ozden, 2011).
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A D
Mantiksal Bitiinsel
Biitiinsel
Teknik Sezgisel
Mantiksal Yenilikgi
Elestirel Yaratici
Analitik Imgesel
Matematiksel
Ardisiket Sosyal
Planhi Duygusal
Organize Miizikle
Ayrintici Tgili
Kontrollii Ruhani
Konuskan
B C
Ayristirici Sosyal

Sekil 2.14. Dért geyrek daireli zihinsel tercih modeli (Ozden, 2011, s.80)

Sekil 2.14’de Hermann’in gelistirmis oldugu Dort Ceyrek Daireli Beyin Modeli
gosterilmektedir. Hermann’in iki milyondan fazla insan {izerinde test ettigi bu
modelinde kullandig1 ara¢ Hermann Brain Dominance Instrument (HBDI), yani
Hermann’mm Basat Beyin Araci, olarak isimlendirilmektedir. Sekilde 2.14’de de
goriildiigii gibi beynin sol {ist ¢eyregi A harfi ile olmak iizere saat yoniiniin tersi
olarak sirastyla B, C ve D olarak harflendirilmektedir. Beynin bir yar1 kiiresi aktif
halde islerken diger yar1 kiire calisan yarikiirenin etkinliklerine karigmamak i¢in
pasif olarak durdugundan s6z edilirken, daha zor ve karmasik olan gérevlerde iki yar1
kiire de birlikte islemeye baslayacagdan sz edilmektedir (Ozden, 2011). Ayrica
Sekil 2.15°de bu modelin beyin ile iligkisi gosterilmektedir.
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Sekil 2.15. Dért geyrek daire modeli ile beyin arasindaki iliski (Ozden, 2011, s.81)

Beyin yapisinda bulunan aglar sayesinde bilgi transferini basarili bir sekilde yerine
getirir. Bu aglar sayesinde bilgi ayn1 yarikiire igerisinde ve farkl yarikiireler arasinda
daha hizli transfer edilir. Sag veya sol yari kiire icerisinde diisinme durumunu
degistirmek kolay bir sekilde gerceklestirilirken, sag ve sol yar1 kiireler arasinda ve
limbik sistem i¢inde diisiince durumunun degistirilmesi daha da zor olmaktadir.
Ayrica ¢apraz olarak diistiinme durumunu degistirmek daha zor bir islem olmaktadir.
Capraz olarak diistinme durumunun degistirilmesinin ¢ok zor olmasinin nedeni arada
gecisi saglayacak baglantinin olmamasidir. Bundan dolay1 capraz olarak diistinme
durumunun degistirilebilmesi i¢in aradaki diger yarikiirenin araci olarak kullanilmasi

gerektigi ifade edilmektedir (Ozden, 2011).
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3. YONTEM

Bu kisimda arastirma yOntemi, arastirma evreni ve Orneklemi, Olgegin gelistirme

asamalar1 ve arastirma uygulama agsamalar1 yer almaktadir.

3.1. Arastirma Yontemi

“Yapilan tez ¢alismasinda tarama modeli (survey) kullanilmigtir. Tarama modelleri,
gecmiste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi
amaglayan yaklasimlardir. Arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne, kendi
kosullar1 i¢inde ve oldugu gibi tanimlanmaya c¢ahsilir.” (Karasar, 2011). Bu
calismada 6grenme, davranig ve zihinsel siiregleri ile ilgili alg1 diizeylerinin tespit
edilmesi amag¢landigindan ve bu durumda var olan bir alg1 diizeyinin betimlenmesi

amaclandigindan dolay1 tarama modeli kullanilmstir.

3.2. Arastirma Problemi

Ogretmen adaylarmm béliimlerine gdre 6grenme, davranis ve zihinsel siiregler ile

ilgili norofizyolojik alg1 diizeyleri arasinda anlamli bir fark var midir?

Arastrma  problemini detayli incelemek i¢in asagidaki alt problemler

olusturulmustur:

Ogrenme, davrams ve zihinsel siiregler ile ilgili nérofizyolojik algi diizeyleri

bakimindan;

a) Psikolojik Danisman ve Rehberlik bolimii 6grencileri ile Sinif
Ogretmenligi béliimii 6gretmen adaylar1 arasida anlamli bir fark var

mudir?

b) Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii ile Sinif Ogretmenligi boliimii

Ogretmen adaylar1 arasinda anlamli bir fark var mdir?
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c) Psikolojik Danisman ve Rehberlik boliimi 6grencileri ile Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimii 6gretmen adaylar1 arasinda anlaml bir fark var

midir?

3.3. Varsayimlar

1. Arastirma verilerinin toplanmasinda kullanilan 6lgek  maddelerinin
katilimcilar tarafindan gercegi yansitacak sekilde ictenlikle yanitladiklari

kabul edilmistir.

2. Arastirmada verileri toplamak i¢in kullanilan Olgme araci, arastirmanin

amacini gerceklestirecek niteliktedir.

3.4. Ssmirhhiklar

Bu arastirma;

1. Erzincan {iniversitesi egitim fakiiltesinde 2013-2014 o6gretim yilinda Fen
Bilgisi Ogretmenligi, Smif Ogretmenligi ve Psikolojik Danisman ve
Rehberlik boliimlerinin ¢esitli siiflarinda 6grenim gormekte olan 6grenciler

ile sinirhdir.

2. Aragtirmada elde edilen veriler, Fen Bilgisi Ogretmenligi, Siif Ogretmenligi
ve Psikolojik Danisman ve Rehberlik boliimlerinde 6grenim géren toplam

378 ogrenci ile sinirhidir.

3. Arastirma verilerinin elde edilmesi kullanilan 6l¢ek maddeleri ile smirlidir.

3.5. Evren ve Orneklem

Aragtirma sonuglarinin genellenmek istendigi ve canli cansiz fark etmeden biitiin
elemanlardan olusabilecegi bir biitlin olarak ifade edilebilen evrenin, aslinda genel

evren ve ¢aligma evreni olarak iki ¢esidinin oldugu ifade edilmektedir. Genel evren
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tanimlanmasi kolay fakat ulagilmasi zor ve hatta imkansiz olan bir biitiinken, ¢aligma
evreni ise ulagilabilen ve somut bir biitiindiir. Bundan dolay1 calisma evreni,
arastirmacimnin dogrudan ya da ondan secilmis olan bir 6rneklem tizerinden gozlemler
yaparak goriis bildirebilecegi evrendir (Karasar, 2011). Ayrica belli bir evrenden
belli kurallar dahilinde se¢ilmis ve segildigi evreni temsil edebilen kii¢iik kiimeler
olarak ifade edilen 6rneklem, arastirmaciya zaman, enerji ve para tasarufu saglamasi
bakimindan ve biitiin iizerinde ¢alisildiginda karsilagilan sorunlari bu sekilde
calisarak denetleme imkani sagladigindan faydali olabilir. Genelde iyi belirlenmis
kii¢iik bir 6rneklem iizerinde yapilan ¢alisma, evren lizerinde yapilan caligmaya gore

daha iyi sonuglar verebilir (Karasar, 2011).

Arastirmanin ¢alisma evrenini Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi 6grencileri
olusturmaktadir. Arastirmanin Orneklemi olasilik disi ornekleme tiirlerinden olan
uygun 6rnekleme (Balci, 2013) ile ¢alisma evreninden segilen ve 2013-2014 6grenim
déneminde Psikolojik Danisman ve Rehberlik bolimii 6grencileri, Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimii ve Sinif Ogretmenligi boliimlerinde dgrenim gdérmekte olan
378 ogretmen adayi olusturmaktadir. Arastrmanin orneklemi ile ilgili tanimlayici

tablo ve yorumlar asagidaki gibidir:

Tablo 3.1. Calisma grubundaki Ogrencilerin cinsiyete gore boliimlerine iliskin
frekans ve ylizdelik dagilimlar1

Cinsiyet
Erkek Bayan Toplam

Boliim Frekans % Frekans % Frekans %
Psikolojik Danisma ve 67 48,9 104 432 171 452
Rehberlik

Fen Bilgisi Ogretmenligi 31 22,6 63 26,1 94 24,9
Simif Ogretmenligi 39 28,5 74 30,7 113 29,9
Toplam 137 100,0 241 100,0 378 100,0

Tablo 3.1°de g¢alisma grubundaki Ggrencilerin cinsiyete gore bolimlerine iliskin
frekans ve yiizdelik dagilimlar1 gosterilmistir. Calisma grubunun 137 erkek ve 241
bayan olmak iizere toplam 378 bireyden olustugu goriilmektedir. Calisma grubunun
% 45,2’sini Psikolojik Danigsma ve Rehberlik bolimii, % 24,9'nu Fen Bilgisi
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Ogretmenligi boliimii ve % 29,9°ni ise Sinif Ogretmenligi boliimii dgretmen adaylari

olusturmaktadir.

3.6. Veri Toplama Araci

Arastirmada Ogretmen adaylarmin dgrenme, davranis ve zihinsel siirecleri ile ilgili
norofizyolojik alg1 diizeylerinin tespiti i¢in gelistirilen ve gegerlilik ve giivenirlilik
calismas1 yapilan “Norofizyolojik Algi Olgegi: Ogretmen Adaylarinin Algilarini
Olgmeye Yonelik (NAO)” dlgegi kullaniimistir.

Olgek pilot uygulamasinm ¢alisma grubu, Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi, Sinif Ogretmenligi ve Psikolojik Danisman ve Rehberlik
(PDR) boliimlerinde 2012-2013 bahar ve 2013-2014 giiz donemlerinde &grenim
goren Ogretmen adaylarindan olusturulmustur. Olgegin gelistirilmesi asamasinda
pilot uygulamanm yapildig1 6rnekleme ait betimleyici istatistikler Tablo 3.2°de

gosterilmistir.

Tablo 3.2. Calisma grubundaki Ogrencilerin cinsiyete gore boliimlerine iliskin
frekans ve ylizdelik dagilimlar1

Cinsiyet

Erkek Bayan Toplam
B6liim Frekans % Frekans % Frekans %
Fen Bilgisi - 25 21,7 66 355 91 30, 2
Ogretmenligi
Smf Ogretmenligi 51 44, 4 91 48,9 142 47, 2
Psikolojik Danigsma
ve Rehberlik 39 33,9 29 15, 6 68 22,6
Toplam 115 100,0 186 100,0 301 100,0

Calisma grubundaki ogrencilerin cinsiyete gore bdoliimlerine iliskin frekans ve
yiizdelik dagilimlar1 Tablo 3.2°de gosterilmektedir. Caligma grubundaki 6grencilerin
91°i (% 30,2) Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii dgrencilerinden, 142’si (% 47,2)
Smif Ogretmenligi boliimii dgrencilerinden ve 68’i (% 22,6) Psikolojik Danisma ve

Rehberlik boliimii 6grencilerinden olugmaktadir. Ayrica ¢alisma grubunu olusturan
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ogrencilerin 115’1 erkek ve 186’sinin bayanlardan olustugu Tablo 3.2’de

gosterilmektedir.

3.6.1. Ol¢egin gelistirilme asamasi

“Norofizyolojik Algr Olgegi (NAO)” besli likert olarak hazirlanmustir. Olgekte
katilimecilarin her bir maddeye katilma derecesi “kesinlikle katilmiyorum: 17, “
kismen katilmiyorum: 27, “ kararsizim: 37, “kismen katiliyorum: 4” ve “ kesinlikle

katiliyorum: 5” olacak sekilde belirtilmistir.

Olgegin gelistirilmesi asamasida, genel olarak likert tipi olgeklerin gelistirilme
asamalar1 olarak ifade edilen madde havuzu, uzman goriisii, 6n uygulama, faktor

analizi ve glivenirlik hesaplamasi asamalar1 uygulanmistir (Balci, 2013).

3.6.1.1. Madde havuzu

Olgek gelistirmede ilk asama olan madde havuzu olusturma asamasinda ilk olarak
literatiir taramasi yapilarak elde edilen kaynaklar (Bayrak, 2008; Carlson, 2011;
Ciiceloglu, 2012; Duman, 2012; Guyton, 1989; Keles ve Cepni, 2006; Korkmaz ve
Mahiroglu, 2007; Ozden, 2011; Starr ve Taggart, 2006 vb. ) araciligryla 96 maddelik
bir havuz olusturulmustur. Olusturulan bu madde havuzu gézden gecirilerek ilgili
terim ve climlelerin sade ve daha anlasilir bir hale getirilmesine ¢alisilmistir. Ayrica
madde havuzundaki maddeler Fen Bilgisi Ogretmenligi, Egitim Bilimleri ve
Psikolojik Danigma ve Rehberlik Boliimii alanlarinda uzman kisilere gosterilerek
madde havuzundaki madde sayisinin yukarda da belirtildigi nihai sayisina

ulasilmastir.
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3.6.1.2. Uzman goriisii

Madde havuzunda bulunan maddeler alaninda uzman kisiler tarafindan incelenerek
ve tartigilarak kapsam gecerliliginin saglanmasi igin gerekli diizeltmeler yapilmistir.
Icerisinde iki ve daha fazla yargi bulunduran ciimleler uzmanlarin tavsiyesi
dogrultusunda tek yargili ciimleler halinde, ¢ok fazla uzun olup okuyucunun
dikkatinin dagilacagi diistiniilen maddeler kisaltilarak ve icerisinde karmasik terim

bulunan maddeler ise daha sade bir sekilde yazilarak gerekli diizeltmeler yapilmistir.

3.6.1.3. On deneme

Gerekli diizeltmeler sonucunda 43 maddeden olusan bir 6l¢cek formuna ulagilmistir.

Olgegin bu formu drnekleme uygulanarak pilot uygulama gerceklestirilmistir.

3.6.1.4. Faktor analizi

Faktor analizi, birbiriyle iligkisi olan ¢ak fazla degiskeni, birbirinden bagimsiz ve
anlamli olan yeni faktorler olusturarak degisken sayisinin azaltilmasinda kullanilan
cok degiskenli bir istatistik teknigidir. Faktor analizi veri setinin faktér analizi i¢in
uygunlugunun incelenmesi, faktorlerin elde edilmesi, faktorlerin dondiiriilmesi ve
faktorlerin isimlendirilmesi olmak iizere dort asamadan olusur (Kalayci, 2010).
Ayrica faktor analizi, aym1 6zelligi Olcen degiskenlerin bir araya getirilmesiyle
amaglanan 6lgme isleminin az sayida faktor yardimiyla agiklanmasini saglayan bir
istatistiksel yontemdir (Biiyiikoztiirk, 2010). Faktor analizinde, faktér dondiirme
isleminde dik ve egik dondiirme olmak iizere iki yontem kullanilir. iki déndiirme
arasindaki temel fark, dik dondiirmede faktorler arasinda iligkisizlik aranirken, egik
dondiirmede ise iliskisizlige dikkat edilmez (Tathdil, 2002; Harman, 1976 ve
Krzanowsk, 1988; Akt: Saracl, 2011). Bu ¢aligmada egik dondiirme yontemlerinden

biri olan Direct Oblimin yontemi kullanilmistr.
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3.6.1.5. Giivenirlik hesaplamasi

Faktor analizi ile faktorlestirme islemi yapilarak faktor sayist belirlendikten sonra
giivenirlik ¢aligmasi yapilmigtir. Her bir boyutun ve 6lgegin genel olarak Croncbah

Alpha () glivenirlilik katsayis1 hesaplanmustir.

3.7. Arastirmanin Uygulama Asamalan

Arastirmada verilerin toplanmasi icin gelistirilen Olgcek kullanmilmistir. Gelistirilen
Olcek calisma evrenini temsil ettigine inanilan O6rnekleme uygulanarak arastirma
verileri elde edilmistir. Olgek formunda &lgcek maddelerinin cevaplanmasina
yardime1 olmasi bakimindan gerekli agiklamalar yapilarak olasi yanlis anlamalarin
oniine gecilmeye calistlmistir. Olgek formundaki maddelerin kodlanmasi igin
orneklemde yer alan bireylere gerekli siire tanmarak tek oturumda 6lgek formunun
doldurulmasi saglanmistir. Elde edilen veriler dikkatli bir sekilde Excel calisma
sayfasinda kodlandiktan sonra gerekli istatistiksel analizlerin yapilabilmesi i¢in SPSS
paket programina aktarilmistir. Bu program araciligiyla yapilan istatistiksel analizler

sonucunda arastirma problemine agiklik getirilmeye ¢aligilmistir.
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4. BULGULAR

Bu kisimda gelistirilen veri toplama aracina ait bulgular ve arastirma verilerine iliski

veriler yer almaktadir.

4.1. Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

4.1.1. Gecgerlik ¢calismasi

Yapilan faktor analizi isleminde dikkat edilmesi gereken konulardan biri, faktor
analizinin tiim veri seti i¢in uygun olup olmadigidir. Verilerin faktér analizi igin
uygunluguna, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 ve Barlett kiiresellik testine
bakarak karar verilebilir. Elde edilen KMO katsayisi ise, veri yapisinin faktor elde
etmek i¢cin uygunlugunu gdostermesi bakimindan 6nemlidir. (Biyilikoztiirk, 2010).
Pilot uygulamasindan elde edilen verilerin faktor analizi i¢in uygun olup olmadigini
test etmede Kaiser- Meyer-Olkin (KMO) 6rneklem uygunlugu testi ve Barlett
kiiresellik testi kullanilmistir. KMO ve Barlett testi sonuglari Tablo 4.1°de

gosterilmistir.

Tablo 4.1. Olgegin KMO ve Bartlett Testi sonucu

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Orneklem Uygunlugu Degeri ,94
Yaklagik Ki-Kare 3905,70

Bartlett’in Kiiresellik Testi Serbestlik Derecesi (sd) 465
Anlamhilik Seviyesi (p’) ,000

Biiytikoztiirk (2010)° iin ifade ettigi gibi, KMO degerinin ,60’dan biiyiik deger
almas1 beklenen durumdur. KMO degerinin ,94 ve Bartlett kiiresellik testinin ise ,001

("p<,001) ¢ikmast veri setinin faktor analizi igin uygun oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.1°de goriildiigi gibi ¢ikan KMO degerinin (,94) ¢ok iyi oldugu sdylenebilir.

Faktorlerin elde edilmesinde oncelikle 6zdeger istatistigi 1’den biiyiik olan faktorler
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elde edilmistir. Buna gore Olgekte 8 boyut olusturulmustur. Boyut sayisma karar
vermek icin Oncelikle faktor yiikii birden fazla boyutta ve ,30° dan biiyiik olan
maddeler atilmigtir. Ayrica yapilan tim islemler sonucunda faktoér yiikii ,30’un
altinda olan ya da birden fazla faktor altinda yiiksek yiik degeri alan 12 madde (8, 9,
10, 11, 15, 17, 18, 20, 23, 25, 31 ve 43) dl¢ekten ¢ikarilmistir.Kalan maddeler ile
tekrarlanan analizde screeplot grafigine bakilarak boyut sayisi kestirilmeye
calisilmistir. Sekil 4.1 deki ¢izgi grafigine bakildiginda 6lcegin baslangicta 6zdegeri
1’den biiyiik olan {i¢ boyuttan olusabilecegi sdylenebilir.
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Sekil 4.1. Faktor 6zdegerlerine ait ¢izgi grafigi

Ozdeger grafigine (screeplot) bakildiginda grafik ¢izgisinin birinci faktdrden ikinci
faktore gegiste aniden diistiigli ve bu egimin ikinci ve li¢lincii faktorlerde diisiisiin
azaldig1 ama yinede bir egimin oldugu goriilmektedir. Dordiincli faktdrden itibaren
esdeger grafiginin egiminin gittikce yatay hal almaya basladigi goriilmektedir.
Bundan dolay1 6l¢egin ii¢ alt boyuttan (faktérden) olusabilecegine karar verilmistir.
Tablo 4.2°de ii¢ boyutlu olmasina karar verilen 6lgegin 6zdeger ve agiklanan varyans

degerleri gdsterilmektedir.
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Tablo 4.2. Olgegin 6zdeger ve agiklanan varyans degerleri

Baslangic Ozdegeleri Kareler Toplam Rotasyonu

Aciklanan  Birikimli Aciklanan  Birikimli
Varyans  Varyans Varyans Varyans

Bilesen  Toplam Yiizdesi Yiizdesi Toplam Yiizdesi Yiizdesi
(%) (%) (%0) (%0)

1 11,07 35,71 35,71 11,07 35,71 35,71

2 1,63 5,26 40,98 1,63 5,26 40,98

3 1,46 4,70 45,68 1,46 4,70 45,68

Tablo 4.2° deki bilgilere gore faktorler, agiklanan varyansa gore degerlendirildiginde,
birinci faktoriin varyansin % 35,71 nii, ikinci faktor % 5,26°nii ve {igiincii faktor ise
% 4,70’ni agiklamaktadir. Birikimli varyansa bakildigi zaman birinci faktor tek
basina varyansin % 35,71°ni, birinci ve ikinci faktér birlikte toplam varyansin %
40,98’sini ve ti¢ faktor birlikte toplam varyansin % 45,68’sini agiklamaktadir. Tablo
4.3°de 0Olgegi olusturan faktorler ve bu faktorler altinda yer alan maddelerin yiik

degerleri gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Nérofizyolojik Alg1 Olgegine ait faktodr yiik degerleri

Maddeler

Faktor Sayist

1

2

3

28.Uzun siireli hafizamiz1 olusturdugumuzda sinir hiicreleri arasindaki iletisimi defalarca
gerceklestirmis oluruz.
32.Bir bilgiyi unutmamizin nedeni o  Dbilgiyi temsil eden sinir aglarmi

gliglendirmeyisimizdendir.
29.Hafizamizin kisa siireli olmasi sinir hiicreleri arasindaki iletisimin zayif olmasindan
kaynaklanir.

35. Yapmus oldugumuz davranisa gore o davranisla ilgili beyin bolgesi faaliyet gosterir.
30.Kalic1 baglantilar olusturan sinir aglarimin birlikte uyarilmasi sonucu hatirlama olayini
gerceklestiririz.

22.Zenginlestirilmis bir 6grenme-6gretme ortaminda egitim gordiiglimiizde beynimiz daha
fazla gelisir.

34.Algiladigimiz diinyaya viicudumuza yayilmis olan sinirler araciligiyla tepkiler veririz.
24. Ogrendigimiz bilgileri beynimizdeki farkli hafiza kisimlaria kodlariz.

33.Algilama olayin1 viicudumuza yayilmis olan sinirler sayesinde gergeklestiririz.

40.Farkli uyaricilara maruz kaldigimizda farkli bellek sistemlerimiz faaliyete geger.

39.Her bir davranigimizin altinda ¢ok kisa bir zamanda gerceklesen sinirsel siirecler yatar.
36.Bulundugumuz duruma gore sergiledigimiz davraniglar: sinir sistemimizdeki ndronlarin
ilgili organlar1 etkilemesiyle gergeklestiririz.

38.Hafizamizdaki birikime gore viicut tepkilerimiz ortaya gikar.

41.Diisiincelerimiz beynimizin biyokimyasal yapilanmasindan bagimsiz olarak kendi basina
var olamaz.

3.0grenme, bir bellek olusturma siirecidir.

5.0grendigimiz bilgileri onceki bilgilerle iliskilendirdigimizde sinir aglarim kullanmms
oluruz.

1.0grenmeyi beynimizin farkli kisimlarini koordineli bir sekilde kullanarak gerceklestiririz.

6.0grenme, beyinde gerceklesen norofizyolojik siirecler sonucu olusur.
14.0grenme, bir deneyim sonucu meydana gelen nispeten kalic1 davrams degisikligidir.

2.0grenmeyi sinir hiicrelerimizin birbiri ile etkilesim kurmas1 sonucu gerceklestiririz.
12.0grenmeyi diizenli tekrar ile kalici hale getirmemizle sinir hiicreleri arasindaki
baglantiy1 kuvvetlendirmis oluruz.

4.Beynimizde salgilanan kimyasallarin seviyesi 6grenmenin dogasini etkiler.

7.0grenmeyi daha etkili gerceklestirebilmek icin her iki beyin kiiresini birlikte
kullanmaly1z.

13.Her 6grenme deneyimimiz ile yeni sinaps baglantilarinin olugsmasini saglariz.

26.Hafizamizin tiirii sinir hiicreleri arasindaki iletisimin siirekliligi sonucu belirlenir.
16.Beyindeki hiicrelerimizin ¢alisma bi¢imini bilmeden 6grenmenin dogasini anlayamayiz.

27.Hafiza, sinir hiicreleri arasindaki eletisim sirasinda gerceklesen fizyolojik bir siirectir.
21.Beynimizin dogrudan dikkat ettigi bilgiyi alma 6zelliginden dolayr gereksiz uyaricilarla
mesgul olmadan 6grenmeyi gergeklestiririz.

42 .Sergilemis oldugumuz davraniglarimizin altinda néronlarda meydana gelen biyokimyasal
siiregler bulunur.

37. Bilingli davraniglarimizin altinda diigiinmeyi saglayan karmasik néron baglantilari yatar.

19.0grenme sirasinda beyindeki hiicrelerde maddesel (6ziimleme islemleri) degisimler
olusur.

,769

,698

,693
,626

,584

,528

476
,466
,465
,431
,388

,361
,339

,328

, 7194
771

,756

704
624
566

,563
,554

,490
,350

,742
,692
,621

,489

447
352

,317
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Tablo 4.3’de birinci faktoriin 22, 24, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 40 ve 41
maddelerinden olustugu ve faktor yik degerlerinin ise ,769 ile ,328 arasinda
degistigi, ikinci faktoriin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 12, 13 ve 14 maddelerinden olustugu ve
faktor yiik degerlerinin ise ,794 ile ,350 arasinda degistigi ve ti¢iincii faktoriin ise 16,
19, 21, 26, 27, 37 ve 42 maddelerinden olustugu ve faktor yiik degerlerinin ise ,742
ile ,317 arasinda degistigi goriilmektedir.

Faktor sayist belirlendikten sonra faktorlerin isimlendirilmesi yapilmistir. Birinci
faktoriin davranig, hafiza ve algilamanin ndron (sinir hiicresi) boyutunda meydana
gelen iletisim-etkilesim sonucunda olustuguna vurgu yapan maddelerden (Madde28:
Uzun siireli hafizamizi olusturdugumuzda sinir hiicreleri arasindaki iletisimi
defalarca gergeklestirmis oluruz vb. ) olustugu i¢in Zihinsel Siireclerde Néral Boyut
seklinde isimlendirilmistir. Ikinci faktoriin grenmenin ndron (sinir hiicresi) iliskisi
ve etkilesmesi ile gergeklesen olay oldugunu agiklayan maddelerden (Madde3:
Ogrenme bir bellek olusturma siirecidir vb. ) olustugu i¢in Ogrenmede Beynin Rolii
seklinde isimlendirilmistir. Ugiincii faktoriin ise 6grenme, davranis ve hafizanin
olusmasmda gerceklesen sinirsel siireclerin beynin yapilanmasina vurgu yapan
maddelerden (Madde26: Hafizamizin tiirii sinir hiicreleri arasindaki iletisimin
stirekliligi sonucu belirlenir vb. ) olustugu i¢in Zihinsel Siireclerde Beyinin Yapisal

Islevleri seklinde isimlendirilmistir.

4.1.2. Giivenirlik analizi

Kalayc1 (2010)° nin belirttigi gibi agirlikli standart degisim ortalamasi olan, dlcekteki
k maddenin varyanslar1 toplaminin genel varyansa oranlanmasi ile bulunan, 0 ile 1
arasinda deger alabilen ve alinan bu degerin (Cronbach) Alfa (o) katsayisi olarak
adlandirildig1 Alfa (o) modelinde, Slgekte yer alan k sorunun homojen bir yap1
gdsteren bir biitiinii ifade edip etmedigi incelenir. Glivenirlik analizi sonuglar1 Tablo

4.4°de gosterilmistir.
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Tablo 4.4. Olgek faktorlerinin ve tiim lcegin giivenirlik analizi sonuglar

Faktorler (Cronbach)Alfa (o)Katsayisi Madde Sayis1 (N)
Faktor 1 ,90 14
Faktor 2 ,86 10
Faktor 3 76 7
Tiim Olgek ,95 31

Tablo 4.4’deki verilere bakildigi zaman &lgegin birinci ve ikinci faktoriiniin Alfa (o)
giivenilirlik katsayis1 Kalayct (2010)’nin  ifade ettigi “ 0,80 < a < 1,00 ise Olgek
yiiksek derecede gilivenilir bir 6lgektir.” siirlar1 i¢erisinde birinci faktoriin giivenirlik
katsayist ,90 ve ikinci faktoriin ise giivenilirlik katsayisi ,86 olarak bulunmustur.
Olgegin iiciincii faktoriiniin Alfa (o) giivenilirlik katsayis1 Kalayc1 (2010)’nin  ifade
ettigi “ 0,60 < a < 0,80 ise 6lgek oldukga giivenilirdir.” sinirlari igerisinde ,76 olarak
bulunmustur. Ayrica tiim 6l¢ek i¢cin yapilan giivenilirlik analizi sonucunda Alfa (o)

katsayis1,95 olarak bulunmustur.

4.2. Bagimsiz Orneklemler icin Tek Yonlii ANOVA Testine Ait Bulgular

Tablo 4.5. Ogretmen adaylarinin boliimlerine gore dlgek toplam puanlarmna ait
betimleyici istatistikler

Boliimler N X Ss.

Psikolojik Danigman ve Rehberlik (PDR) 171 126,02 16,84
Fen bilgisi 6gretmenligi (FBO) 94 121,57 23,51
Sinif 6gretmenlig (SO) 113 113,38 22,18
Toplam 378 121,13 20,96

Ogretmen adaylarmin béliimlere gére dlgek toplam puanlarma iliskin betimleyici
istatistikler Tablo 4.5’de gosterilmistir. Tablodaki verilerden de goriildigi gibi,
Psikolojik Danigman ve Rehberlik boliimiinde okuyan 6gretmen adaylarinin dlgekten
aldiklar1 6l¢ek toplam puanlarinin ortalamasi en yiiksek oldugu (126,02), Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde okuyan dgretmen adaylarinin 6lgek toplam puanlarmin
ortalamas1 PDR boliimii 6gretmen adaylarindan sonra ikinci yliksek ortalama puani

olusturdugu (121,57) ve Smf Ogretmenligi boliimii 6gretmen adaylarinimn dlgek
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toplam puanlarmin ortalamasinin ise en diisiik ortalama (113,38) puani olusturdugu

gorilmektedir.

Ogretmen adaylarinin dlgek toplam puanlarmnin ortalamalar1 arasmndaki farkin
anlamlt olup olmadigint belirlemek amaci ile iliskisiz 6rneklemler igin tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) yapilmig ve analiz sonuglart ise Tablo 4.6’da
gosterilmistir. Yapilan faktor analizinde ortaya ¢ikan farkin hangi gruplar arasinda

¢iktigina bakmak i¢in LDS (Least Significant Difference) testi yapilmistir.

Tablo 4.6. Ogretmen adaylarmnin bdliimlerine gdre dlgek toplam puanlarma iliskin
Tek Yonlii ANOVA Testi Sonuglar1

Kareler Toplam

Toplamm Sd Kare F Fark olan gruplar
Gruplar Arast 10889,56 2 5444,78 13,19* PDR-SO,
Gruplar Igi 154766,56 375 412,71 FBO-SO
Toplam 165656,12 377

“p<,001

Ogretmen adaylarinm boliimlerine gore dlgek toplam puanlarmin ortalamalarma
iliskin tek yonlit ANOVA testi sonuglar1 Tablo 4.6’da gosterilmistir. Test sonuglarina
gore farkli boliimlerde okuyan 6gretmen adaylarinin 6lgek toplam puan ortalamalari
arasindaki fark anlamli bulunmustur (F.375=13,19, p<,001). Anlamli farkin
kaynagini bulmak iizere yapilan LSD testi, anlamli farkin kaynagmm PDR-SO,
FBO-SO gruplarnin  toplam &lcek puan ortalamalar1 arasindaki farktan

kaynaklandigini gostermektedir.
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4.2.1. Birinci alt probleme iliskin bulgular

Ogretmen adaylarmin boliimlerine gore olgek toplam puanlarmin ortalamalarma
iliskin tek yonlii ANOVA testi ve anlamli farkin kaynagini bulmak iizere yapilan
LSD testi sonuglar1 Tablo 4.6’da gosterilmistir. Tablodaki verilere PDR bdliimii
ogrencilerinin 6lgek toplam puanlarmnin ortalamasi (126,02) ile Simif Ogretmenligi
Boliimii Ogretmen adaylarinin 6lgek toplam puanlarinmn ortalamasi (113,38) arasinda
anlamli bir farkin oldugu ve bu farkin kaynagi Tabloda PDR-SO olarak ifade
edilmistir. PDR ve Smif Ogretmenligi boliimii 6gretmen adaylarinin dlgek toplam
puan ortalamalarinin arasindaki farkin PDR boliimii 6grencilerinin lehine anlamli
¢ikmasi PDR bolimii 6grencilerinin 6grenme, davranis ve zihinsel siiregler ile ilgili
norofizyolojik alg1 diizeylerinin, Smif Ogretmenligi boliimii 6gretmen adaylarmna

gore daya yiiksek oldugunu gostermektedir.

4.2.2. ikinci alt probleme iliskin bulgular

Tablo 4.6’da 6gretmen adaylarmin boliimlerine gore Ol¢ek toplam puanlarinin
ortalamalarina iligkin tek yonli ANOVA testi ve anlamli farkin kaynagmi bulmak
tizere yapilan LSD testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4.6’daki ortalamalar arasinda
anlaml1 bir farklilik oldugu ve bu farkin kaynagmm birisinin de FBO-SO oldugu
gosterilmektedir. Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii 6gretmen adaylarmm &lgek
toplam puanlarinin ortalamasi 121,57 iken, Smif Ogretmenligi boliimii 6gretmen
adaylarinin 6lgek toplam puanlarinin ortalamasinin 113,38 oldugu goriilmektedir
(Tablo 4.5). Fen Bilgisi Ogretmenligi ve Smif Ogretmenligi boliimii 6gretmen
adaylarinin dlgek toplam puan ortalamalarmin arasindaki farkin Fen Bilgisi boliimii
ogretmen adaylarmin lehine anlamli ¢ikmasi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii
Ogretmen adaylarmm 6grenme, davranis ve zihinsel siiregler ile ilgili norofizyolojik
alg1 diizeylerinin, Simf Ogretmenligi boliimii 6gretmen adaylarina gére daya yiiksek

oldugunu gostermektedir.
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4.2.3. Uciincii alt probleme iliskin bulgular

Tablo 4.6’da iligkisiz orneklemler i¢in tek yonlii ANOVA testi sonuglarina gore
boliim bazinda 6lgek toplam puan ortalamalari arasindaki farkin anlamli oldugu ve
bu anlamliligin hangi gruplar arasinda oldugunun belirlenmesinde LSD testinin
yapildig1 yukarida ifade edilmistir. Bu anlamli farkin kaynagmin PDR-SO ve FBO-
SO gruplar1 arasindan kaynaklandigi goériilmektedir. PDR boliimii dgrencilerinin
olcek toplam puanlarinm ortalamasi (126,02) ile FBO béliimii 6gretmen adaylarinin
Olgek toplam puanlarinin ortalamasi (121,57) arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 bulunmustur. Yani elde edilen bu bulgulara gére PDR bdlimii
Ogrencileri ile FBO boliimii dgretmen adaylarinmn dgrenme, davranis ve zihinsel
stiregler ile ilgili norofizyolojik algi diizeyleri arasinda anlamli bir farkin olmadigi

goriilmektedir.

Elde edilen bulgular Harman (2010)’nin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin beyin
temelli 6grenme ile ilgili bilgi diizeylerinin incelenmesini amacladigi ¢calismasinda
vardigl, ogretmen adaylar1 beyin temelli 6grenme yaklagiminin bir 6grenme sekli
oldugunu, beyin temelli 6§renmeyi beynin fizyolojisi ile iligkilendirdikleri, 6grenme
sonucunda beyinde degisimlerin meydana geldigini ve Ogretmen adaylarinin
yarisindan fazlasmin ifade etmis olduklar1 bilgilerinin kaynaklarmmm ise kitaplar ve

dersler oldugu sonuglar1 ile desteklenmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Gelistirilen Olgege iliskin Sonuclar

Gelistirilen Olgekte birinci faktoriin davranig, hafiza ve algilamanin ndron (sinir
hiicresi) boyutunda meydana gelen iletisim-etkilesim sonucunda olustuguna vurgu
yapan maddelerden olustugu i¢in Zihinsel Siireglerde Noral Boyut seklinde
isimlendirilmistir. Ikinci faktdriin 6grenmenin ndron (sinir hiicresi) iliskisi ve
etkilesmesi ile gergeklesen olay oldugunu agiklayan maddelerden olustugu igin
Ogrenmede Beynin Rolii seklinde isimlendirilmistir. Ugiincii faktdriin ise dgrenme,
davranis ve hafizanin olusmasinda gerceklesen sinirsel siireclerin  beynin
yapilanmasina vurgu yapan maddelerden olustugu i¢cin Zihinsel Siireglerde Beyinin
Yapisal Islevieri seklinde isimlendirilmistir. Ayrica Uyarlanan 6lgcek &grenme,
davranis ve zihinsel siiregler ile ilgili nérofizyolojik algi diizeyinin belirlenmesine
yonelik tasarlandigi i¢in, bu Olgekten alinan yiiksek puanlar 6grenme, davranis ve
zihinsel siiregler ile ilgili norofizyolojik algi diizeyinin yiiksek oldugunu ifade
edecektir. Ayrica Olgekten alinacak diisiik puanlar ise 6grenme, davranis ve zihinsel
stirecler ile ilgili ndrofizyolojik alg1 diizeyinin diisiik seviyede oldugu konusunda bir

fikir verecektir.

5.2. Birinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Psikolojik Danisma ve Rehberlik boliimii ile Simf Ogretmenligi boliimiinde
izlenmekte olan 6gretim programlarinin igerigini olusturan derslere eklerdeki Tablo
1°de gosterildigi gibi ayrintilar1 ile baktigimizda PDR boliimi ders igeriginde
fizyolojik psikoloji, psikolojiye giris ve gelisim psikolojisi ile ilgili olan derslerin
oldugu goriilmektedir. Ancak bu derslerden fizyolojik psikoloji Smif Ogretmenligi
bolimii ders igeriginde bulunmazken, genel biyoloji ve egitim psikolojisi dersleri
icerikte bulunmaktadir. Genel olarak baktigimiz zaman PDR bolimii ders igerigini
olusturan derslerin insanin dogas ile ilgili olan olaylar1 agiklamaya calisan dersler

oldugu goriilmektedir. Ozellikle fizyolojik psikoloji dersi insan viicudunda meydana
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gelen siireclere baska bir agidan bakarak psikolojinin fizyolojik siireclerini inceler.
Smif 6gretmenligi bolimii ders igerigindeki genel biyoloji dersine baktigimizda
temel bilgilerin edinmesini amagladig1 goriilmektedir. Bu bolimiin ders iceriginde
bulunan ve psikoloji ile iliskili olan dersler ise fizyolojik psikolojide oldugu gibi
psikolojinin fizyolojik boyutuyla ilgili degildir (EU, 2014). Tiim bunlar1 gz 6niinde
bulundurarak PDR béliimii 6grencilerinin Smif Ogretmenligi boliimiinde okuyan
Ogretmen adaylarma gore Ogrenme, davranig ve zihinsel siiregler ile ilgili
norofizyolojik algi diizeylerinin daha yiiksek c¢ikmasi Ogrenim siiresi boyunca
goriilen ders icerikleri ile iliskilendirilerek derslerin bu dogrultuda katki sagladig:

diistiniilebilir.

5.3. ikinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii 6gretim programinda bulunan Genel Biyoloji 11
dersinde hayvanlarda sinir sistemi konusunda sinir sistemini olusturan yapilar
incelenirken, Insan Anatomisi ve Fizyolojisi dersinde ise anatomi ve fizyolojinin
tanimi, viicudun anatomik diizlem ve eksenleri ile sinir sistemi ve duyu organlari
konular1 islenmektedir. Ayrica Insan Anatomisi ve Fizyolojisi dersinde sinir
sisteminin anatomik ve fizyolojik olarak incelenmesinin yaninda 6grenme, bellek ve
uyku olgularmm fizyolojisi iizerinde durulmaktadir (EU, 2014). Tiim bunlar goz
oniinde bulunduruldugunda Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin Sinif Ogretmenligi
Ogretmen adaylarina gore Ogrenme, davranigs ve zihinsel siiregler ile ilgili
ndrofizyolojik algi diizeylerinin daha yiiksek cikmasi 0grenim siiresi boyunca
goriilen ders icerikleri ile iliskilendirilerek derslerin bu dogrultuda katki sagladigi

diisiiniilebilir.
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5.4. Uciincii Alt Probleme Iliskin Sonuclar

Psikolojik Danisma ve Rehberlik boliimii dgrencileri ile Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimii 6gretmen adaylarinin 6grenme, davranis ve zihinsel siiregler ile ilgili
norofizyolojik alg1 diizeyleri arasinda anlamli bir farkin bulunmamasi her iki grubun
ogrenme, davranis ve zihinsel siirecler ile ilgili ndrofizyolojik alg1 diizeylerinin

istatistiksel olarak ayni seviyede oldugunu gostermektedir.

Bu iki grup arasinda anlaml bir farkin bulunmamasi 6gretim programlarindaki ders
icerikleri ile iliskilendirilebilir. Ciinkii bu bolimlerde okutulan derslerde insan
anatomisi ve fizyolojisi ile ilgili konu igeriklerinin goriilmesiyle insan sinir
sisteminin yapisi, fonksiyonel islevleri ve 6grenme, bellek ve uyku gibi olgularin
temelleri konusunda bir bilgi birikiminin olusmas1 saglanmaktadir (EU, 2014). Bu
bilgi birikiminin neticesi olarak 6grenme, davranig ve zihinsel siirecler ile ilgili
norofizyolojik algi diizeylerinin Sinif Ogretmenligi boliimii 6gretmen adaylarma
gore her iki grup lehine daha yiiksek seviyede oldugu, fakat kendi aralarindaki (PDR-

FO) alg1 seviyesileri arasmdaki farkin anlamli olmadig1 sdylenebilir.

Bu sonuglar 15181inda su onerilerde bulunulabilir:

Ugras alan1 insan olan mesleklerin, 6zellikle 6gretmenlik mesleginin, programlarinda
beynin temel yapisinin ve fonksiyonel islevlerinin tanitildigi, beynin bilinen
Ozelliklerinden nasil  faydalanilacaginin ~ ve  mesleki uygulamada nasil
uygulanacaginin sunuldugu derslerin sayist artirilmali ya da mevcut olan igeriklerin
daha da zenginlestirilmesi saglanabilir. Nitelikli insan yetistirmenin énemli oldugu
ginlimiiz diinyasinda, insanlarin kendi bedeninde tasidiklar1 gizli diinya olan
beyinleri konusunda aydinlanmalarinin saglanacagi ve onun potansiyelinden nasil

faydalanacaklarini 6grenecekleri etkinliler yapilabilir.
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EKLER

EK 1. Calisma Grubunu Olusturan Béliimlere Ait Ders Icerikleri

Tablo 1. Cahsma grubunu olusturan béliimlerin sekiz yariyila ait ders iceriklerinin

karsilastirilmasi
Psikolojik Daniysma ve Rehberlik Fen Bilgisi Ogretmenligi Simif Ogretmenligi
Psikolojiye Girig Genel Fizik | Temel Matematik |
Fizyolojik Psikoloji Genel Fizik Lab I Genel Biyoloji
_ Tiirkge I: Yazili Anlatim Genel Kimya | Uygarlik Tarihi
S Atatiirk Tlkeleri ve Inkilap Tarihi I Genel Kimya Lab | Tiirkge I: Yazili Anlatim
B . T . i ~
S | vabanci Dil 1 Genel Matematik | .‘?;‘::‘ﬁﬁ Hlkeleri ve Inkilap
o) . .
g . . A
= Bilgisayar | AtaFu.rk Ikeleri ve Inkilap Yabanci Dil
2 Tarihi |
Sosyolojiye Girig Tiirkge I: Yazili Anlatim Bilgisayar |
Felsefeye Giris Egitim Bilimine Giris Egitim Bilimine Giris
Egitim Bilimine Giris
Sosyal Antropoloji Genel Fizik 11 Temel Matematik 11
Tiirkge II: Sozlii Anlatim Genel Fizik Lab I Genel Kimya
Atatiirk {lkeleri ve Inkilap Tarihi II Genel Kimya Il Tiirk Tarihi ve Kiiltiirii
= Yabanci Dil 1T Genel Kimya Lab I Genel Cografya
= Bilgisayar Il Genel Matematik 11 Bilgisayar 11
>.‘ - T . T A
3 Gelisim Psikolojisi | Ata?u_rk lkeleri ve Inkilap Tiirkge I1:S6zli Anlatim
£ Tarihi Il
= iirk i ive i
= Kaynak Tarama ve Rapor Yazma Tiirkge II: Sozlii Anlatim ?;?:Eiﬂilukelerl ve Inkilap
Egitim Felsefesi Egitim Psikolojisi Yabanci Dil 1
Tiirk Egitim Tarihi Egitim Psikolojisi
Rehberlik ve Psikolojik Danisma Genel Biyoloji | Tiirk Dili I: Ses ve Yap1 Bilgisi
Istatistik T Genel Biyoloji Lab | Genel Fizik
= Bilim Tarihi Genel Fizik I11 Miizik
E Ozel Egitim Genel Fizik Lab 111 Beden Egitimi ve Spor Kiiltiirii
>~ " - . Genel Kimya Il (Analitik Fen ve Teknoloji Laboratuvar
= Olgme ve Degerlendirme .
P! Kimya) Uygulamalar1 I
G Gelisim Psikolojisi I Bilgisayar | Cevre Egitimi
= Okullarda Gozlem Yabanci Dil [ Felsefe
Ogretim Ilke ve Yontemleri Sosyoloji
Ogretim Ilke ve Yontemleri
Testdist Teknikler Genel Biyoloji 11 E‘IS‘I QI Climle ve Metin
Insan iliskileri ve iletisim Genel Biyoloji Lab 11 Cocuk Edebiyati
Istatistik 1T Modern Fizige Giris Tiirkiye Cografyast ve
Jeopolitigi
—E> Sosyal Psikoloji G?nEI Kimya IV (Organik Sanat Egitimi
£ Kimya)
>~ - . . - Fen ve Teknoloji Laboratuvari
3 Ogrenme Psikolojisi Bilgisayar I1 Uygulamalars T1
:E Ogretim ilke ve Y ontemleri Yabanci Dil IT Miizik Ogretimi
= Snif Y énetimi Se¢meli I T. Hukuk/ Saghik/ ]?eider.l Egltlml ve Oyun
= Ogretimi

Egt. Drama
Fen -Teknoloji Programi ve
Planlama

Giizel Yaz Teknikleri

Bilimsel Arastirma Y 6ntemleri
Ogretim Teknolojileri ve
Materyal Tasarimi
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EK 1Devam. Cahisma grubunu olusturan béliimlere ait ders icerikleri

Tablo 1 Devam. Cahsma grubunu olusturan béliimlerin sekiz yariyila ait ders
iceriklerinin karsilagtirilmasi

Psikolojik Danigma ilke ve Teknikleri

Yasam Donemleri ve Uyum Problemleri

Insan Anatomisi ve Fizyolojisi

Fizikte Ozel Konular

Fen ve Teknoloji Ogretimi

Hayat Bilgisi Ogretimi

Tiirk Egitim Sistemi ve okul
Yonetimi

E Kisilik Kuramlar Kimyada Ozel Konular llk Okuma ve Yazma Ogretimi
«<
; Mesleki Rehberlik ve Danisma Istatistik Matematik Ogretimi I
£ Fen Ogretimi Lab.
= Drama
2 Uygulamalari I -
Tiirk Egitim Tarihi Olgme ve Degerlendirme
Bilimsel Arastirma Y ontemleri Sinif Y 6netimi
Ogretim Teknolojileri ve
Materyal Tasarimi
Mesleki Rehberlik ve Danigma Uygulamast ~ Genetik ve Biyoteknoloji Fen ve Teknoloji Ogretimi 11
Rehberlikte Program Gelistirme Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi Tiirkge Ogretimi
—2, Davranis Bozukluklari Cevre Bilimi Sosyal Bilgiler Ogretimi
= ao - Matematik Ogretimi I1
>~ Psikolojik Danisma Kuramlari Yer Bilimi
) T
E Grupla Psikolojik Danisma Fen Ogretimi Lab. Erken Cocukluk Egitimi
< Uygulamalari 11
Topluma Hizmet Uygulamasi Topluma Hizmet Uygulamalari
Ozel Ogretim Yontemleri I Okul Deneyimi
Olgme Ve Degerlendirme
Psikolojik Testler Biyolojide Ozel Konular Gorsel Sanatlar Ogretimi
Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi
_ Bireyle Psikolojik Danisma Uygulamasi Evrim Ogretimi
S
E Ogrenme Giigliikleri Ozel Ogretim Yontemleri 1T Trafik ve Ilkyardim
'S | Bilimsel Aragtirma Y dntemleri Ozel Egitim Cumhuriyet Donemi Titrk
;5 Edebiyat1
R Topluma Hizmet Uygulamalari Okul Deneyimi Etkili Iletisim
Egitim Y 6netimi Rehberlik Ogretmenlik Uygulamasi I
Smif Y onetimi Rehberlik
Ozel Egitim
Rehberlik ve Psikolojik Danisma Semineri Astronomi Bl,r le§.t irilmis St flarda
Ogretim
% Rehberlik ve Psikolojik Danismada Alan Seemeli 1 Tiirk Egitim Tarihi
= Caligmasi
z Meslek Etigi ve Yasal Konular Segmeli 11 [lkégretimde Kaynastirma
E Kurum Deneyimi Se¢meli 11 Ogretmenlik Uygulamasi I
N . o . .
g . . Tirk Egitim Sistemi ve Okul
3 Ogretmenlik uygulamasi Vénetimi

http://www.erzincan.edu.tr/



http://www.erzincan.edu.tr/

105

EK 2. Nérofizyolojik Alg1 Olcegi

Degerli Ogretmen Adaylari;

Bu arastirma, 6grenme, davranis ve zihinsel siireclerin noérofizyolojik olarak algilanmasmna
yonelik goriislerinizi belirleme amaci tasimaktadir. Arastirmanm amacina ulagabilmesi, sizin
Ozeninize baghdir. Litfen maddelere katilma derecenizi maddeleri bos birakmadan
isaretleyiniz. Zaman ayirdigmiz ve katki sagladiginiz igin tesekkiir ederiz.

Ivorum

Eesm!lkle

N [Kismen katilmiyorum

Norofizyolojik Algi Olgegi: Ogretmen adaylarmin algilarimi 6lgmeye yonelik
(NAO)

- lKlsmen Katiliyorum
o1 ‘Kesinlikle katihyorum

w lKararsmm

1. Ogrendigimiz bilgileri beynimizdeki farkli hafiza kisimlarina kodlariz. 1

N
w
I
(&)1

2. Ogrenme, bir bellek olusturma siirecidir. 1

3. Algiladigimiz diinyaya viicudumuza yayilmis olan sinirler araciligiyla 1121314ls5
tepkiler veririz.

4. Hafizamizm tiirii sinir hiicreleri arasmdaki iletisimin siirekliligi sonucu 1121314ls5
belirlenir.

5. Beynimizde salgilanan kimyasallarmn seviyesi ogrenmenin dogasini
etkiler L12]3]4)°

6. Farkli uyaricilara maruz kaldifimizda farkli bellek sistemlerimiz 11213145
faaliyete geger.

7. Bilingli davranislarimizin altinda diisiinmeyi saglayan karmasik ndron 1121314ls5
baglantilar1 yatar.

8. Ogrenmeyi sinir hiicrelerimizin birbiri ile etkilesim kurmasi sonucu 11213als
gerceklestiririz.

9. Her bir davramigimizin altinda gok kisa bir zamanda gerceklesen sinirsel 1121314ls5
stirecler yatar.

10. Bir bilgiyi unutmamizin nedeni o bilgiyi temsil eden sinir aglarmi
N . o : 112|345
giiclendirmeyisimizdendir.

11. Her 6grenme deneyimimiz ile yeni sinaps baglantilarmin olusmasini 112134ls
saglariz.

12. Hafizamizdaki birikime gore viicut tepkilerimiz ortaya cikar. 1(2(3|4|5

13. Algilama olayin1 viicudumuza yayilmis olan sinirler sayesinde 1121345
gergeklestiririz.

14. Yapmis oldugumuz davranisa gore o davranisla ilgili beyin bélgesi 1121345
faaliyet gosterir.

15. Ogrenme sirasinda beyindeki hiicrelerde maddesel (6ziimleme islemleri) 11213l4als
degisimler olusur.

16. Ogrenme, beyinde gerceklesen norofizyolojik siirecler sonucu olusur. 1123|415
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17. Beyindeki hiicrelerimizin ¢aligma bicimini bilmeden 6grenmenin 11213]4als
dogasini anlayamayiz.
18. Beynimizin dogrudan dikkat ettigi bilgiyi alma o6zelliginden dolay 11213145
gereksiz uyaricilarla mesgul olmadan 6grenmeyi gerceklestiririz.
19. Diisiincelerimiz beynimizin biyokimyasal yapilanmasindan bagimsiz 11213als
olarak kendi basma var olamaz.
20. Sergilemis oldugumuz davramislarimizin altinda néronlarda meydana 11213145
gelen biyokimyasal siiregler bulunur.
21. Hafizamizin kisa siireli olmasi sinir hiicreleri arasmdaki iletisgimin zayif 11213]4als
olmasindan kaynaklanir.
22. Hafiza, sinir hiicreleri arasindaki eletisim sirasinda gerceklesen 11213lals
fizyolojik bir siirectir.
23. Ogrenmeyi beynimizin farkh kistmlarmi koordineli bir sekilde 11213]4als
kullanarak gerceklestiririz.
24. Ogrenmeyi diizenli tekrar ile kalict hale getirmemizle sinir hiicreleri 11213als
arasindaki baglantiy1 kuvvetlendirmis oluruz.
25. Ogrenmeyi daha etkili gerceklestirebilmek icin her iki beyin kiiresini 11213als
birlikte kullanmaliyiz.
26. Ogrendigimiz bilgileri onceki bilgilerle iliskilendirdigimizde sinir 11213als
aglarini kullanmis oluruz.
27. Bulundugumuz duruma gére sergiledigimiz  davraniglart  sinir 11213]4ls
sistemimizdeki néronlarn ilgili organlan etkilemesiyle gergeklestiririz.
28. Kalic1 baglantilar olusturan sinir aglariin birlikte uyarilmasi sonucu 11213als
hatirlama olayimi gerceklestiririz.
29. Zenginlestirilmis bir 6grenme-6gretme ortaminda egitim gordiigiimiizde 1121314als
beynimiz daha fazla gelisir.
30. Ogrenme, bir deneyim sonucu meydana gelen nispeten kalic1 davranis 1121314ls5
degisikligidir.
31. Uzun siireli hafizamiz1 olusturdugumuzda sinir hiicreleri arasindaki 11213]4als
iletisimi defalarca gerceklestirmis oluruz.
Kisisel Bilgi Formu
Cinsiyetiniz Boliimiiniiz
Psikolojik Danigmanlik ve Rehberlik (PDR): []
Erkek: [ Fen Bilgisi Ogretmenligi (FO): [
— ST (SO); =
Bayan: ] Smif Ogretmenl.l.gl (SO) ]
Sosyal Bilgiler Ogretmenligi (SBO): ]
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OZGECMIS

Sedat AYDOGDU 02.01.1987°de Birecik’te dogdu. Ilk, orta ve lise 6grenimini
Birecik’te tamamladiktan sonra, Atatiirk Universitesi Bayburt Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dali’nda 2011°de béliim birinci olarak mezun oldu
ve ayn1 yil Erzincan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii {lkogretim Boliimii Fen

Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dali’nda yiiksek lisans egitimine basladi.



